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Szanowni Panistwo!

0zwdj to wynik nieustannych zmian nastepujacych w drodze
Rstopniowej ewolucji czy tez gwattownych przeksztalcen. Zme-
czeni burzliwoscia zycia politycznego oczekujemy na sukcesywne
przemiany gospodarcze. Z uwaga wstuchujemy sie w prognozy eko-
nomistow. W najmniejszym przejawie rozwoju probujemy doszukac
sie postepu, ktdéry zajalby miejsce modnego cho¢ wywotujacego uza-
sadniony lek stowa ,spowolnienie”.

Rozpoczynajac nowy rok styczniowym wydaniem, mamy nadzieje,
ze wspoélpraca z nami przyniesie Panstwu satysfakcje i wymierne
efekty ekonomiczne wynikajace z dobrej promocji produktéw i nowo-
czesnych technologii. Czytelnicy zas skorzystaja z proponowanych
rozwiazan technicznych i aplikacji, nabywajac wiedze, ktéra stanowi
nieocenione dobro w ciagle rozwijajacej sie gospodarce naszego kraju.

Nie ma dzi$ pisma, ktére w swych podsumowaniach - jak to zwykle
na poczatku nowego roku bywa - nie opisywatoby trudnego okresu
ostatnich miesiecy. Wedtug Business Insider kluczowa gataZ europej-
skiej gospodarki radzi sobie coraz stabiej. Wiele gospodarek boryka sie
juz ze spadkiem produkcji, ktéra jedzie na zaciaggnietym hamulcu recz-
nym. Wyjatkiem jest Irlandia, w ktorej rok temu przemyst radzit sobie
duzo gorzej. W najwiekszych krajach wida¢ jednak spadki produkciji
miesigc do miesigca i w skali roku. Polska na tle innych krajow UE
wyroznia sie pozytywnie, ale i nasze statystyki sie pogarszaja. Widac
spowolnienie. Miesigc wczesniej nasz przemyst moégt sie pochwalic¢
10-proc. zwyzka. Miesigc do miesigca skurczyt sie o 0,5 proc.

Wedtug bankier.pl scenariusze na 2023 rok sa wtasciwie dwa: albo
recesja, ale wtedy ptytka i stosunkowo krétka, np. 1-2 kwartaty, albo
brak recesji i bardzo wolny wzrost gospodarczy. Rzad zaktada, ze bedzie
to wolny wzrost gospodarczy - o 1,7 proc. W tym roku zdecydowana
wiekszos¢ instytucji finansowych czy organizacji miedzynarodowych
prognozujacych stan gospodarek spodziewa sie w Polsce w skali catego
roku niewielkiego, ale jednak wzrostu gospodarczego. Tylko agencja
Moody'’s zaktada spadek PKB w catym 2023 roku, ale tez niewielki,
00,2 proc. Jednak nawet najbardziej optymistyczne prognozy nie prze-
widuja wzrostu wyzszego niz o 1,7 proc. Jesli pomina¢ pandemiczny
2020 rok, bytoby to i tak najwolniejsze tempo od 2013 roku.

Nadzieja na lepsze jutro, jakiego wszyscy z niecierpliwoscia oczeku-
jemy, w tak newralgicznej sferze, jaka jest przemyst, rodzi sie powoli.
Jednak juz teraz zapraszam do optymistycznej, bo ukazujacej przeciez
jednak rozwdj Panistwa firm, lektury naszego pisma.

Katarzyna Zajac
Redaktor naczelna
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NOWOSCI TECHNICZNE

GIGAVAC - dwukierunkowy stycznik DC — GVB35 —
500A /1000V DC

Bipolarne styczniki serii GVB35
firmy GIGAVAC / SENSATA nalezg
do najbardziej ekonomicznych
i wydajnych stycznikbw mocy
dostepnych obecnie na rynku. Cha-
rakteryzujg sie matogabarytowg
hermetyczng komorg stykowag
o stopniu szczelnosci IP67 & IP69K,
co zapobiega powstawaniu zjawiska
wydmuchu tuku elektrycznego na
zewnatrz i zabrudzeniu stykéw. Styczniki GVB35 mogg pracowaé
w temperaturze pracy w zakresie —55 do +85°C. Przy znamiono-
wym napieciu pracy do 1000 V DC stycznik ten jest przystosowany
do przetgczania obcigzen na poziomie do 500 A w obu kierunkach
przewodzenia. Podobnie jak wszystkie zaawansowane rozwigzania
przetgczajace GIGAVAC, styczniki te mozna montowa¢ w dowol-
nej osi lub orientaciji. Ich hermetycznos¢ pozwala na zastosowanie
praktycznie w kazdym trudnym srodowisku. Styczniki te spetniajg
wymagania RoHS / Reach, jak rowniez posiadajg certyfikacje CE,
UL 60947-4-1, CCC.

Styczniki serii GVB35 GIGAVAC / SENSATA znalazty szerokie
zastosowania m.in. w aplikacjach bateryjnych dla pojazdéw elek-
trycznych, szybkich tadowarek DC, magazynowania energii czy tez
sterowania fotowoltaikg.

Petna specyfikacja: https://www.sensata.com/sites/default/file-
s/a/sensata-gigavac-gvb35-sereies-800v-contactors-datasheet.pdf

NO-EL Sp. J. Ryszard Nowak, Barbara Musiatek — wylgczny
przedstawiciel amerykanskiej firmy GIGAVAC
www.gigavac.pl

Energate — przemystowy magazyn energii
Energate to maga-
zyn energii stworzony
z my$lg o przedsiebior-
stwach produkcyjnych,
dla ktérych stabilne
zasilanie, wysoka jakos$¢
energii i jej niskie ceny
sg konieczne do prowa-
dzenia procesu produkcyjnego i utrzymania
konkurencyjnej pozycji na rynku.

Funkcjonalnosc¢:

e przechowanie nadwyzek energii z instalacji PV, do zuzycia
w czasie taryfy o najwyzszej cenie zakupu;

o optymalizacja kosztowa zuzycia energii: poboér energii w najtan-
szej taryfie i oddanie w czasie najdrozszej taryfy;

o obnizenie optat za moc zamdwiong poprzez zmniejszenie mocy
pobranej z sieci;

e zasilanie urzgdzen w czasie awarii sieci energetycznej;

o funkcja zbiorczego UPS;

e automatyczne lub reczne sterowanie kierunkami przeptywu ener-
gii w systemie oraz czasu fadowania i roztadowywania magazynu;

e straznik mocy”, czyli eliminacja przekroczen mocy zamoéwionej;

e kompensacja mocy biernej;

o filtracja wyzszych harmonicznych do 50.;

o symetryzacja faz;

o bilansowanie sieci.

Magazyn energii Energate przez funkcje poprawy jakosci ener-
gii elektrycznej, czyli kompensacji mocy biernej i filtracji wyzszych
harmonicznych, ogranicza straty energii w sieci elektrycznej, mini-
malizuje ryzyko wahan i zapadéw napigcia, co ma duze znacze-
nie w przypadku utrzymania pracy linii produkcyjnych i obiektéw
przemystowych.

Elmech-ASE Sp. z o.0.
www.energate.pl

Firma NPI Sp. z o0.0. prezentuje nowg serie
silownikéw elektrycznych z zatwierdzeniem
ATEX marki PS Automation model PSF-EX
oraz PSF-M-EX

Naped liniowy PSF-EX/PSF-M-EX
z zatwierdzeniem ATEX i mechanicz-
nym zabezpieczeniem przed awarig
zasilania lub recznym sterowaniem jest
wyposazony w funkcje bezstykowego,
niescieralnego pomiaru potozenia przy
uzyciu czujnika Halla do precyzyjnej
regulacji. Zintegrowana sprezyna zasi-
lajgca zapewnia zabezpieczenie przed
awarig w przypadku zaniku zasilania,
opcjonalnie z wsunieciem lub wysunie-
ciem trzpienia.

Gtéwne zalety nowych sitownikéw to:

o zatwierdzenie ATEX;

® reczna obstuga, takze w strefach zagrozonych wybuchem;
e zintegrowana sprezyna zasilajaca;

o zintegrowany pozycjoner z sygnatem zwrotnym;

o funkcja automatycznego uruchomienia;

o II12GExhdbeb IIC T6, T4 Gb;

e [I2D Ex h tb lIC T80°C, T100°C Db.

NPI Sp. z o.0.
www.npi.com.pl

Nr 1 ® Styczen 2023r. ¢ 5



Nowe innowacyjne
ogrzewacze od STEGO

SIFE GO

SIMPLY INNOVATIVE. BETTER FOR SURE

Piotr Zurek

Ogrzewacze z serii LOOP zapobiegaja skraplaniu sie
wody wewnatrz szafy sterowniczej

Ogrzewacze do szaf sterowniczych sg najczesciej wybieranym
rozwigzaniem do zapobiegania kondensacji w szafach sterow-
niczych. Dzigki ogrzewaniu powietrza wewnatrz szafy zapobie-
gamy wahaniom temperatury i utrzymujemy stata wilgotnos¢
wzgledng, chronigc elementy elektryczne i elektroniczne przed
skraplajaca si¢ parg wodna.

STEGO, jako pionier w dziedzinie ogrzewaczy do szaf ste-
rowniczych, prezentuje nowa seri¢ produktow — ogrzewacze
LOOP. Na rynek wchodzi az pig¢ produktéw z tym nowym
korpusem: ogrzewacze LPS 164 i LTS 064 oparte s na profilu
6semkowym, zapewniaja moc grzewcza od 10 do 50 W, podczas
gdy wigkszy profil 6semkowy dostepny jest w produktach LT
065, LTF 065 i LP 165, dajac im moc grzewcza od 50 do 150 W.

LPS 164: ogrzewacz do szafy
sterowniczej LOOP 10 do 50 W

LP 165: ogrzewacz do szafy ste-
rowniczej LOOP 60 do 150 W

6 o Nr 1 ¢ Styczen 2023 1.

samozaciskowym czas instalacji ogrzewaczy jest skrécony.

Podczas niedawno zakonczonych Targéw SPS w Norymberdze STEGO, jako ekspert

w zakresie zarzadzania klimatem w aplikacjach elektrycznych, zaprezentowato nowe
urzadzenia - ogrzewacze do szaf sterowniczych z innowacyjnym profilem dsemkowym
(LOOP). STEGO oferuje 5 modeli ogrzewaczy o mocy od 10 do 150 W. Dzieki temu, ze
urzadzenia posiadajg dopuszczenia do stosowania w aplikacjach, ktére narazone

sa na wibracje i wstrzasy, ich wachlarz zastosowan jest szeroki. Dzieki terminalom

LOOP: nowy model i design ogrzewaczy

Najbardziej wyrdzniajaca si¢ cecha nowych ogrzewaczy jest
innowacyjny aluminiowy profil, ktory stanowi cz¢s¢ korpusu
grzejnego. Jego ksztalt przypomina cyfre 8. Ksztalt ten jest
niezwykle efektywny w rozprowadzaniu ciepta z elementéw
grzewczych PTC, co daje uzytkownikom lepsze oraz bardziej
réwnomierne rozprzestrzenianie sie ciepla wewnatrz szafy
sterowniczej.

LOOQP jest odporny na wstrzasy i wibracje

Ogrzewacze z serii LOOP sg odporne na wstrzasy i wibracje
oraz posiadaja potwierdzajace to atesty. Innowacyjny profil
6semkowy pozwolit na nowy sposdb wykonania urzadzenia:
zamiast dociskania, obudowa i element grzewczy sa mocno
potaczone za pomocy sity sprezystosci, ktora wytwarzana jest
przez profil typu LOOP. Elastycznos$¢ aluminiowego korpusu
jest wykorzystywana do utrzymania przez caly czas duzej sity
docisku do elementéw grzejnych, nawet w przypadku wahan
temperatury podczas pracy. Zapewnia to stala moc grzewcza
przez caly okres uzytkowania ogrzewacza.

Wszystkie ogrzewacze LOOP wykonane w drugiej klasie
izolacji, tj. seria LTS 064, LT 065 i LTF 065, zostaly pomysl-
nie przetestowane pod katem odpornosci na wstrzasy
i wibracje zgodnie z normami DIN EN 60068-2-27:2010-
02 i DIN EN 60068-2-64:2009-04 w odniesieniu do normy
DIN EN IEC 61373:2011-04, kat. 1 B. To sprawia, ze sg one
dostosowane do pracy w aplikacjach narazonych na silne
wibracje, takich jak zastosowania kolejowe, mobilne lub
energetyka wiatrowa.



|

Bezpieczne i latwe w uzyciu

Wszystkie ogrzewacze z profilem LOOP s3 wyposazone
w klamry, dzi¢ki czemu mozna je szybko przymocowaé do
szyny DIN 35 mm. Ztacza samozaciskowe skracajg czas instala-
cji nawet 0 50%. Ogrzewacz z serii LOOP LTF 065 jest dostepny
ze zintegrowanym termostatem, co zabezpiecza przed mani-
pulacja i zapewnia oszczedno$¢ czasu montazu, poniewaz
nie ma potrzeby posiadania oddzielnego termostatu do jego
sterowania. Urzadzenia LTS 064, LT 065 i LTF 065 sg zabez-
pieczone przed dotykiem bezposrednim. Ich jasnoszare obu-
dowy wykonane z tworzywa sztucznego utrzymuja temperature

— e -____-—-' %
' — 1TS 064: . 1T 065: L — : LTF 065:
— ,,:—-:, ' N ——
[ —— : ogrzewacz do - - Ogrzewacz do ——— : Ogrzewacz
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s niczej LOOP — * czejLOOP S— O WiCZE]
| — ¢ 20d040W, — | 50do150W, s LOOP 50
S : Touch-safe 3: Touch-safe e d0 150 W,
— — ..__._-._ * Touch-safe
— S —
S ——
N’ — # ;
S —
S —

powierzchni ponizej 80°C, dzigki czemu zapobiegamy poparze-
niom w wyniku przypadkowego kontaktu. Produkty STEGO sa
niezaleznie zatwierdzane i certyfikowane pod wzgledem bez-
pieczenstwa przez uznane na calym $wiecie instytuty badawcze,
takie jak VDE, UL i EAC. |

Piotr Zurek - STEGO Polska Sp. z 0.0.

STEGO Polska Sp. z o.0.

reklama

S ©

SIMPLY INNOVATIVE. BETTER FOR SURE.

DLA PERFEKCYJNEGO ZARZADZANIA KLIMATEM
W APLIKACJACH ELEKTRYCZNYCH

Wiecej informacji uzyskacie
Panstwo na naszej stronie:
www.stego.pl

STECO Polska Sp. z 0.0, ul. Banacha 11, 41-200 Sosnowiec, tel. 32 263 22 42, info@stego.pl




Bezpieczenstwo w przemysle
w aspekcie zasilania - porady
i sugestie EVER

Aspekt bezpieczenstwa w przemysle jest bardzo szerokim zagadnieniem i jest Scisle powigzany
z kazdym etapem realizacji inwestycji od projektu do budowy obiektu po jego docelowe
funkcjonowanie. Podejmujac temat z perspektywy zasilania, czyli dziedziny, ktéra zajmujemy
sie od ponad 30 lat, mozemy wskazac¢ dwa istotne obszary, w ktérych widzimy swadj kluczowy
udzial. Pierwszym z nich jest obszar produkciji certyfikowanych zasilaczy UZS stosowanych

w instalacjach bezpieczenstwa, drugi to wytwarzanie zasilaczy UPS, ktére zapewniaja zasilanie
kluczowych proceséw i urzadzen w firmach produkcyjnych.

momencie projektowania obiektu

przemystowego bardzo istotnym
elementem jest prawidiowo zaprojekto-
wany system przeciwpozarowy. W jego
sktad wchodzg m.in. klapy oddymiajace.
Niejednokrotnie ich role pelnia takze
bramy zaladunkowe. W momencie
wykrycia zadymienia/pozaru majg one
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za zadanie jak najszybsze otwarcie celem
oddymienia pomieszczenia. W chwili
zaistnienia takiej sytuacji (zagroze-
nia pozarowego/zadymienia) pierwszg
reakcja jest wcisniecie wylacznika gtow-
nego zasilania budynku - EPO - potocz-
nie zw. ,grzybkiem ppoz.”. Po odcieciu
zasilania na obiekcie niezbedne staje sie

H il

zapewnienie zasilania rezerwowego dla
systemu oddymiania. Do realizacji tego
kluczowego zadania wykorzystuje si¢
zasilacze UZS. Ze wzgledu na specyfike
(zastosowanie w systemie ppoz.) usta-
wodawca przewidzial, ze rozwigzania te
muszg przej$¢ proces certyfikacji — co
oznacza wykonanie wg okreslonej normy
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i zweryfikowanie przez odpowiednie
laboratorium, w tym wypadku CNBOP.

Wieloletnie doswiadczenia w obsza-
rze zasilania umozliwily nam (EVER)
stworzenie zasilacza UZS-230V-1kW-1F.
Urzadzenie to gwarantuje pewne zasila-
nie napedéw bram w systemach kon-
troli rozprzestrzeniania dymu i ciepla.
W przypadku braku zasilania pozostaje
on w trybie czuwania (do 72 h - wyma-
gany czas utrzymania systemu w stanie
pracy wg normy PN-EN 12101-10), po
tym czasie zasilacz zapewnia podtrzy-
manie z baterii wewnetrznych przez
3 minuty, co w zupelnosci wystarczy na
zrealizowanie zadania.

Zwrdci¢ nalezy uwage na kilka aspek-
tow, ktore maja miejsce w praktycznym
zastosowaniu urzadzenia i wigzg sie bez-
posrednio z bezpieczenstwem. Wypro-
dukowanie zasilacza zgodnie z norma
i certyfikacja uniemozliwia jakgkolwiek
ingerencje uzytkownika w produkt.
Zachowanie takie moze przyczynic sie
do ograniczenia bezpieczenstwa calego
obiektu. Nieuprawnione modyfikacje/
poprawki w urzadzeniu moga je bez-
powrotnie uszkodzi¢, co bezposrednio
wplywa na utrate certyfikatu i moze spo-
wodowa¢ liczne konsekwencje w sytuacji
niezadziafania systemu w razie pozaru.

Przypadek, ktéry wplywa bezposred-
nio na bezpieczenstwo, to proba podla-
czenia do zasilacza kilku napedéw bram.
Podlaczenie takie ma na celu wprowa-
dzenie oszczednosci finansowych - jak
sie okazuje, tylko pozornych. Zasilacz
UZS posiada moc maksymalng 1 kW.
Napedy stosowane na obiektach generuja
pobér mocy w granicach 200-300 W.
Z prostej kalkulacji wynika, ze zasilacz
powinien poradzi¢ sobie z 2-3 nape-
dami. Teoretycznie urzadzenie posiada
wystarczajacy zapas mocy, aby poradzi¢
sobie z takim obcigzeniem. W prak-
tyce jednak w przypadku awarii zasila-
cza i zaistnienia niebezpiecznej sytuacji
pozarowej nie otworza sie az 3 bramy.
Jesli sa to wszystkie bramy na obiekcie
odpowiadajace za oddymienie obiektu,
w przypadku pozaru efekt moze by¢ tra-
giczny, a osoby, ktére odpowiadaja za
taki stan rzeczy, moga ponie$¢ surowe
konsekwencje. Podczas projektowania
systemu oddymiania zapamigtaé nalezy,
aby zawsze jedna brama (jeden naped)

Polski zasilacz UZS-230V-1kW-1F wyrodznia sie na tle innych dostepnych na rynku niewielka

powierzchnia montazowa (szer. 290 mm x wys. 500 mm), niska masg urzadzenia (tylko 24 kg) oraz

mozliwoscia instalacji na powierzchni o niskiej nosnosci

wyposazona zostala w jeden zasilacz.
Realizowanie podigczen w inny sposéb
niesie ze sobg potencjalne zagrozenie.
Kluczowym elementem zasilania sys-
temu bezpieczenstwa ppoz. jest takze
okablowanie. System zadziala prawi-
dlowo pod warunkiem zastosowania
odpowiedniego rodzaju kabli i prze-
woddéw ppoz. Odpowiednie okablowa-
nie umozliwi bezproblemowe dotarcie
sygnatu z centralki sterujacej do zasilacza.
Drugim obszarem, w ktérym istnieje
konieczno$¢ zapewnienia pewnosci zasi-
lania, sa maszyny i kluczowe odbiorniki

w firmach przemystowych. Dopdki na
obiekcie istnieje zasilanie o parame-
trach wysokiej jakosci, wszystko zwy-
kle dziala dobrze. Zdarzaja si¢ jednak
sytuacje, gdy dojdzie do zaniku lub dlu-
gotrwatego blackoutu (co w obecnych
realiach jest coraz czgstszym zjawiskiem).
Dodatkowo rozwoj fotowoltaiki i coraz
powszechniejsze panele stoneczne powo-
duja, ze parametry napiecia sieciowego sa
dalekie od ideatu. Istniejacy kiedy$ pro-
blem zbyt niskiego napigcia w sieci coraz
czesciej zmienia si¢ w sytuacje, kiedy
napiecie jest za wysokie. Dla czutych
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UPS EVER POWERLINE GREEN 33 PRO dzieki mozliwosci podwojnego przetwarzania energii

(separacji energetycznej) umozliwia generowanie na wyjsciu jednostki napiecia o parametrach

najwyzszej jakosci VFI-SS-111

urzadzen nie jest to wskazane. W takich
wypadkach idealnym rozwigzaniem
powyzszych probleméw staja sie zasila-
cze online z serii POWERLINE GREEN
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PRO (10-20 kVA), POWERLINE
GREEN LITE (10-60 kVA), jak réwniez
POWERLINE DARK 33 (10-200 kVA).
Te UPS-y wykonane w topologii online,
gwarantuja idealne zabezpie-
czenie dla maszyn przemysto-
wych - gwarantujac zasilanie
podczas zaniku oraz redukujac
zaburzenia napiecia zasilajacego.
Jako ze zakup UPS-6w jest cze-
sto odkladany przez inwestordw,
zwréci¢ nalezy uwage na fakt,
ze koszty zwigzane z przestojem
zakfadu w wyniku braku zasila-
nia czy straty w materiatach nie-
nadajacych si¢ do wykorzystania
(przerwanie procesu produkcyj-
nego) sa niejednokrotnie o wiele
wieksze niz rozsadna inwestycja
w skuteczne zabezpieczenie.

W przypadku koniecznosci
zasilenia urzgdzen lub obiektu
na kilka godzin warto rozwa-
zy¢ uktad tandemowy - UPS +
agregat. W takim rozwigzaniu

agregat zapewnia dlugi czas pracy,
a UPS stanowi bufor na czas urucho-
mienia agregatu. Dodatkowo zasilacz
stanowi uktlad filtrujacy, ktéry gwaran-
tuje dostarczanie do urzadzen napigcia
o idealnych parametrach. Bardzo istotne
staje sie wlasciwe dobranie rozwigzan
od strony poboru mocy. Maszyny sto-
sowane w przemysle majg czesto duze
(chwilowe) pobory mocy podczas uru-
chamiania. W takiej sytuacji zasilacze
UPS muszg by¢ dobrane z odpowiednim
zapasem, aby nie dochodzito do przecia-
zen. Dzieki dobraniu wysokiej jakosci
wspolpracujacych urzadzen mozliwa
staje si¢ redukcja probleméw wynikaja-
cych ze zmiany wartosci napiecia i cze-
stotliwosci oraz synchronizacji pracy
urzadzen szczegolnie podczas dynamicz-
nych zmian obciazenia.

Skuteczne zasilanie stanowi istotng
role w utrzymaniu bezpieczenstwa obiek-
tow nie tylko przemystowych. Aspekty te
mozna przenie$¢ prawie na kazda inng
dziatalnos¢ gospodarcza. Dobdr rozwig-
zan warto powierzy¢ doswiadczonym
ekspertom. Ponad 30 lat doswiadczen
EVER w obszarze zasilania pozwala
dzieli¢ si¢ praktycznymi wskazéwkami
dotyczacymi sposobéw zastosowania
i dobierania rozwigzan. Nasz zespot jest
gotow doradzi¢ i dopasowac rdzne roz-
wigzania zasilania od najprostszych po
zfozone systemy 3-fazowe. Dodatkowo
Dzial Badan i Rozwoju EVER posiada
szerokie zaplecze z mozliwo$ciami pro-
jektowania rozwigzan od podstaw i szy-
tych na miare potrzeb odbiorcow.

POWER SYSTEMS

EVER Sp.zo.o.

ul. Wotczynska 19
60-003 Poznan

tel. 61 650 04 00
fax 61 651 09 27
e-mail: ups@ever.eu

Www.ever.eu
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Energooszczedny falownik serii
SX A1000 w obudowie IP65 o mocy
do 2,2 kW do montazu na silniku

Jerzy Sobczak

irma Sanyu Sobczak sp. j. wpro-

wadzifa 2 lata temu falownik serii
SXS1000 w obudowie IP56/65. Zostal
on bardzo dobrze przyjety przez naszych
klientow. Przemiennik ten szczegdlnie
chetnie wykorzystywany jest w branzy
klimatyzacji i wentylacji (HVAC). Jest
obecnie produkowany do mocy 22 kW.
Falownik ten stal sie rozpoznawalng
marka firmy Sanyu Sobczak sp. j. w Pol-
sce i na swiecie.

reklama

@

sanyu.eu/sklep

Jego wersja dedykowana do zabudowy
na silniku asynchronicznym to falownik
serii SXA1000. Reprezentuje on nowa
generacje wysokiej jakosci wielofunk-
cyjnych, ekonomicznych i wydajnych
przemiennikow czestotliwoséci. Prze-
miennik czestotliwosci SXA1000 jest
energooszczednym falownikiem ska-
larnym, zasilanym dzisiaj jedno-, a w
najblizszej przysztosci tréjfazowo, pro-
dukowanym obecnie do mocy 2,2 kW,
zamknietym w obudowie o stopniu
ochrony IP65. Falownik ten jest wypo-
sazony w calym swoim zakresie w filtry
wejsciowe. Jest energooszczedny (funk-
cja energy-saving), prosty w obstudze
i tani. Falownik serii SXA1000 posiada
nastepujace cechy:

o sterowanie U/f;

o zabudowany filtr sieciowy;

o wyswietlacz LED;

o przystosowany do montazu na silniku;

o posiada RS485, (protokét komunika-
cyjny Modbus RTU lub ASCII);

Typ Moc Nap. Cenazt
SXA1000-00R5G2 0,55 220 536,00
SXA100-00R7G2 075 220 545,00
SXA1000-01R1G2 11 220 602,00
SXA1000-01R5G2 | 1,5 220 612,00
SXA1000-02R2G2 | 2,2 220 644,00

*oferta do wyczerpania zapaséow

o wbudowany prosty sterownik PLC;

e regulator PID;

e posiada funkcje ,,lotny start”;

e posiada zegar czasu;

o multi speed — technologia zadawania
do 9 predkosci;

e 18 rodzajow zabezpieczen;

o 3 wejscia cyfrowe;

o 2 wyjécia przekaznikowe;

o wejscie analogowe 0-10'V, 0/ 4-20 mA;

e zasilacz 24 V / 100 mA;

o funkcja Emergency Stop;

e funkcja inteligentnego sterowania
pompami;

o zewnetrzny wyswietlacz LED.

& +48 32 34520 20
& info@sanyu.eu
& Www.sanyu.eu

SANYU eu

falowniki = softstarty
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Kompaktowa obudowa i system mon-
tazu falownikow serii SXA1000 nawig-
zujg do obecnych na rynku produktow.
Wiecej informacji uzyskaja Panstwo na
naszej stronie www.sanyu.eu.

koszty instalacji. Ogranicza wielkos¢
szaf sterujacych oraz eliminuje wen-
tylatory do ich przewietrzania. Przy
zastosowaniu odpowiednich adapterow
mozna montowaé go bezposrednio na
silniku.

Przemiennik czestotliwosci SXA1000
zostal tak zaprojektowany, aby przy moz-
liwoséciach opisanych powyzej posiadat
rozsadng cene (patrz tabela). Stoso-
wanie falownikéw o stopniu ochrony

SANYUeu®

falowniki = softstarty

e-mail: info@sanyu.eu

IP65 pozwala znacznie ograniczy¢ Www.sanyu.eu
‘WYDARZENIA
Schneider Electric i Politechnika technologicznym, a beneficjentami tego - Mikrosieci elektroenergetyczne

Swietokrzyska skomercjalizuja
najwieksza mikrosie¢ energetyczna
w kraju

Politechnika Swietokrzyska oraz Schnei-
der Electric, lider w dziedzinie cyfrowej
transformacji zarzadzania energia i auto-
matyki, zawarty wspoétprace, dzieki kto-
rej mozliwa bedzie komercjalizacja prac
badawczych realizowanych w ramach naj-
wiekszej mikrosieci elektroenergetycznej
w Polsce. Porozumienie zostato podpisane
przez wiadze Politechniki reprezentowane
przez rektora, prof. dr. hab. inz. Zbigniewa
Korube, oraz Jacka Eukaszewskiego, pre-
zesa Schneider Electric na klaster Europy
Srodkowo-Wschodniej. Mikrosie¢ na Poli-
technice Swietokrzyskiej powstata w opar-
ciu o rozwiazania Schneider Electric.

Politechnika Swietokrzyska dzieki
wspotpracy ze Schneider Electric bedzie
mogta doprowadzi¢ do komercjalizacji prac
badawczych oraz promocji innowacyjnych
rozwigzan energetycznych w obszarze
mikrosieci. Chodzi o dziatania, ktére maja
na celu zwiekszenie bezpieczenstwa ener-
getycznego przedsiebiorstw oraz maksy-
malizacje efektywnosci wykorzystania
taniej energii pochodzacej z odnawialnych
Zrodet.

- Wspélpraca z Politechnika Swie-
tokrzyska to doskonaty przykiad efek-
tywnego wspoétdziatania na styku nauki
i biznesu, a jednoczesnie inicjatywa,
ktéra przyczynia sie do promocji pozy-
tywnych dziatan na rzecz zréwnowazo-
nego rozwoju opartego na inteligentnie
zarzadzanych odnawialnych Zrédiach
energii. Cieszy mnie, ze dbatosc¢ o ekologie
w tak ptynny sposéb taczy sie z rozwojem
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rozwoju staniemy sie jako spoteczenistwo
my wszyscy - moéwi Jacek Eukaszew-
ski, prezes Schneider Electric na klaster
Europy Srodkowo-Wschodniej.

Wybudowana i uruchomiona przy
wspotudziale Schneider Electric mikro-
sie¢ elektroenergetyczna Politechniki jest
idealnym miejscem do modelowania roz-
wiagzan odpowiadajacych na konkretne
zapotrzebowanie najwiekszych przedsie-
biorstw oraz instytucji publicznych.

- Dhugofalowa wspdtpraca naszej uczelni
ze Schneider Electric zapowiada sie bar-
dzo obiecujaco. Naszym celem jest, aby
opracowane na Politechnice rozwigza-
nia mogty zosta¢ wdrozone na szeroka
skale - czy w biznesie, czy w przestrzeni
publicznej. Cieszymy sie, ze z dostepnosci
technologii beda tez mogli korzysta¢ nasi
studenci i pracownicy naukowi, w prak-
tyczny sposob rozwijajac swoje kompe-
tencje poprzez wykorzystanie rozlegtego
know-how tak istotnej marki na rynku, jak
Schneider Electric - wskazuje prof. dr hab.
inz. Zbigniew Koruba, rektor Politechniki
Swietokrzyskiej.

Dodatkowym benefitem wspodipracy
nawiazanej przez Schneider Electric z Poli-
technika Swietokrzyska jest jej wymiar
edukacyjny. Studenci i pracownicy
naukowi uczelni beda mogli uczestniczy¢
w badaniach z zakresu dziatania i rozwoju
mikrosieci elektroenergetycznych. Bada-
nia prowadzone beda w Laboratorium
Przemystowym Niskoemisyjnych i Odna-
wialnych Zrédet Energii dzialajacym
w ramach Centrum Naukowo-WdroZenio-
wego Inteligentnych Specjalizacji Regionu
Swietokrzyskiego (CENWIS).

w naszym kraju to wcigz nowos¢, ktéra
dopiero sie rozwija. Wspdlnie ze Schnei-
der Electric bedziemy pracowac na rzecz
urynkowienia rozwigzan. Naszym zada-
niem bedzie wspieranie koncepcji budo-
wania mikrosieci, otwieranie drzwi do
tych rozwigzan. S3 to wdrozenia, ktére
integruja zarowno odbiory energii, jak
i réznego rodzaju Zrédia. Fotowoltaika
czy energia pochodzaca z wiatru to Zré-
dia z natury bardzo niestabilne, dlatego
w ramach mikrosieci integrujemy z nimi
elementy bardziej pewne, takie jak gene-
ratory czy magazyny energii. JesteSmy
w stanie zademonstrowac to na zywym
przyktadzie i odpowiedzie¢ na praktyczne
pytania zainteresowanych firm i instytu-
cji - thumaczy mgr inz. Artur Pawelec, czto-
nek zespotu Laboratorium Przemystowego
Niskoemisyjnych i Odnawialnych Zrédet
Energii Politechniki Swietokrzyskiej.
Mikrosieci elektroenergetyczne umoz-
liwiaja integracje rozproszonych odna-
wialnych Zrddet energii oraz utatwiaja
utrzymywanie stabilnosci i wydajnosci
sieci. Z kolei oferowana przez Schneider
Electric platforma EcoStruxure Microgrid
Advisor umozliwia dynamiczne kontro-
lowanie Zrédet i odbiornikéw energii we
w pelni zdigitalizowany sposéb. Opro-
gramowanie lgczy rozproszone zasoby
energetyczne (DER) oraz automatycznie
programuje i optymalizuje je pod katem
tego, kiedy i jak zuzywac, produkowacé
i magazynowac energie. Interfejs w czasie
rzeczywistym pokazuje na biezaco oszczed-
nosci, zyski oraz przesyta informacje doty-
czace redukcji emisji dwutlenku wegla.

Zrédto: Schneider Electric
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Przemyslowy magazyn energii
od ELMECH katalizatorem
korzysci dla przemystu

Patryk Jez

Wieksze wydatki, wieksze
niebezpieczenstwo

Rosnace ceny energii elektrycznej i coraz
czestsze ryzyko przerw w dostawie pradu
to problemy, ktére nie omijaja przedsie-
biorstw przemystowych. Wplywaja one
na dochody firm i ich zdolnosci produk-
cyjne, dlatego aktywne przeciwdzialanie
zagrozeniom i zarzgdzanie energia beda
strategicznymi ruchami w tym sektorze
gospodarki. Energate rozwiazuje oba
problemy jednoczes$nie, a dodatkowo
realizuje cele ekologiczne, ktore sa toz-
same ze strategiami rozwoju coraz wiek-
szej liczby biznesow.

Energia korzysci - oblicz to sam

Zarzadzanie energia elektryczng przez
magazyn energii daje korzysci w trzech
wymiarach: finansowym, technolo-
gicznym oraz ekologicznym. Korzysci
finansowe odzwierciedlaja si¢ w comie-
siecznych nizszych rachunkach za zuzy-
cie energii elektrycznej. Najwiekszg role
w optymalizacji kosztow zuzycia pradu
odgrywa zmiana struktury poboru
energii. Jednak aby to osiagna¢, nalezy
pobiera¢ energie w czasie tzw. taryfowej
reszty doby, kiedy jest najtansza, a zuzy-
waé w szczytach: przedpotudniowym
i popoludniowym, kiedy jest najdrozsza.
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Skutkiem optymalizacji jest otrzymanie
nizszej $redniej ceny energii w ciagu
doby, co pokazuje wykres.

Obliczenie korzysci finansowych pty-
nacych z uzycia magazynu energii jest
skomplikowanym procesem. By jednak
wyj$¢ naprzeciw pytaniu: ,,Ille moge zaro-
bi¢ na mojej energii juz dzis?”, Elmech
zbudowat kalkulator korzysci, ktéry
pomaga przedsigbiorcom sprawdzic,
ile wyniosg oszczednosci i jaki bedzie
termin zwrotu z inwestycji. Przy okazji
przedsigbiorcy moga sprawdzi¢ row-
niez, jaka moc i pojemno$¢ magazynu
energii bedzie dla nich najkorzystniej-
sza. Dobor urzadzenia to najwazniejsza
czynno$¢ przy planowaniu inwestycji.
Przewymiarowany magazyn nie bedzie

Magazyny energii ENERGATE od Elmech ciesz3 sie coraz wiekszym uznaniem wsrod
przedsiebiorstw przemystowych, ktore przez state zarzadzanie energia obnizajg wydatki

na prad oraz zwiekszaja bezpieczenstwo energetyczne. Dzi$§ mozna Smiato stwierdzi¢, ze
poswiecajac 5 minut na analize faktury za zuzycie energii elektrycznej, kazdy przedsiebiorca
moze wyliczyd, ile jest w stanie zarobi¢ na konsumowanej energii, redukujac jednoczes$nie
koszty, oraz po jakim czasie inwestycja ta zacznie przynosi¢ mu czysty zysk.

wykorzystywany w pelni, z kolei zbyt
maly nie bedzie dawal maksymalnych
korzysci.

Bezpieczenstwo energetyczne
a dotkliwe (dla portfela)
konsekwencje

Stabilno$¢ dostaw energii to wazny ele-
ment cigglosci pracy linii produkcyjnych,
ktéra wpltywa na dochody przedsiebior-
stwa oraz terminowo$¢ realizacji ustug.
Przerwy w zasilaniu powoduja duzo
wieksze straty niz sam przest6j produk-
cji. Nagle odcigcie zasilania moze spo-
wodowal awarie robotéw i urzagdzen
produkcyjnych. Kwoty oszczednosci

Koszty godzinowe zakupu energii
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Koszty energii z sieci energetycznej bez ME i PV
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spowodowane uniknieciem awarii
maszyn nie da si¢ obliczy¢ i zaplanowa¢
w prognozie zwrotu, jednak ochrona ta
moze wielokrotnie przyspieszy¢ zwrot
z inwestycji w magazyn energii.

Zielona energia wciaz korzystna
dla biznesu

Popularnym rozwigzaniem, ktére zwiek-
sza niezaleznos¢ energetyczna firmy, jest
instalacja paneli fotowoltaicznych. Rzecz
jasna, taka inwestycja daje darmowg
energie z promieni sfonecznych, ale naj-
czesciej jej potencjal nie jest wykorzy-
stywany w 100%. W 2023 roku wypada
115 dni wolnych od pracy. W przy-
padku instalacji wiekszych niz 50 kWp
nadwyzka produkowanej energii jest
sprzedawana do sieci zakladu energe-
tycznego czesto znacznie taniej, niz jest
pdzniej kupowana. Poprawnie dobrany
magazyn energii pozwoli firmie zmaga-
zynowac energie, ktorg przedsiebiorstwo
moze zuzy¢ w kolejnym dniu roboczym.
Dzialanie to zwigksza potencjat finan-
sowy calej inwestycji i de facto powoduje
korzystanie z darmowej energii.

Poprawa jakosci energii - prad,
ktéry moze wiecej

Zaklady przemyslowe to obiekty, ktére
w najwigkszym stopniu tracg na niskiej
jakosci energii elektrycznej. Jak wszystko,

réwniez energia ma swojg jako$¢. Najta-
twiej zobrazowac ja efektywnoscig urza-
dzen, czyli tym, ile urzgdzenie potrzebuje
energii, aby wykona¢ dang prace. Niska
jakos¢ energii powoduje mniejsza spraw-
no$¢ urzadzen oraz wieksze straty ener-
gii. Dwoma podstawowymi powodami
niskiej jakosci energii sa: moc bierna
i wyzsze harmoniczne. Skutkuja wigk-
szym poborem energii czynnej, opla-
tami za energie bierng pojemnosciowa
iindukcyjng oraz narazajg urzadzenia na
czestsze awarie.

Problem niskiej jako$ci energii jest
szczegolnie istotny w przypadku wysoce
zrobotyzowanych linii produkcyjnych,
ktore sa bardzo wrazliwe na niska jako$¢
energii. Ta finalnie moze prowadzi¢ do

ich awarii, a w ekstremalnych sytuacjach
nawet spalen elektroniki.

Magazyn energii Elmech jest zbudo-
wany w oparciu o filtr aktywny Xinus,
ktéry nie tylko zarzadza przeplywem
energii w calym systemie, ale dodat-
kowo poprawia parametry jako$ciowe.
Poprawa jako$ci energii moze skutkowaé
nawet 10-procentowym zmniejszeniem
poboru energii czynnej oraz catkowitg
likwidacja optat za pobdr energii bier-
nej. Zmniejszenie wydatkéw w obu
obszarach moze znacznie zwiekszy¢
oszczednosci, dodatkowo poprawiajac
bezpieczenstwo urzadzen, ktérego nie
sposdb wyceni¢
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Miedzy designem a uzytecznoscia

Wraz ze wzrastajaca $wiadomoscia
ekologiczng spoleczenstwa rosng
oczekiwania dotyczace niskoemisyjno-
$ci. Energate wykracza poza schemat
i daje mozliwo$¢ dostosowania swojego
designu do kontekstu architektonicz-
nego otoczenia. Indywidualny projekt
zewnetrznej zabudowy magazynu ener-
gii pozwala pogodzi¢ kwestie wygladu
urzadzenia z jego funkcjonalnoscig. Co
wiecej, Energate daje szanse na wprowa-
dzenie obiektu na wyzszy poziom nieza-
lezno$ci energetycznej i bezpieczenstwa,
a dodatkowo pozwala zredukowa¢ koszty
zuzycia energii. Energate to nie tylko
przepustka do nowoczesnej energetyki
i bezpieczenstwa, ale do $wiata uzytecz-
nego designu, ktéry zachwyca swoim
stylem, podnoszac tym samym range
i prestiz obiektu.

Nizszy slad weglowy

Klienci coraz czedciej zwracajg uwage
na $lad weglowy produktu i dziatania
zwigzane z poprawg efektywnosci ener-
getycznej swoich dostawcdw, co moty-
wuje przedsigbiorstwa produkcyjne do
realnego zmniejszania $ladu weglowego,
czyli ilo$ci emisji gazéw cieplarnianych.
Polski system energetyczny w gléwnej
mierze jest oparty o paliwa kopalne,
czyli wegiel kamienny i brunatny, ktére
sa wysokoemisyjnymi, dlatego tez spotki
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na starcie sg obcigzone duzym $ladem
weglowym. Sama redukcja gazéw cie-
plarnianych nie wynika tylko z obo-
wiazku raportowania zréwnowazonego
rozwoju, ale przede wszystkim z war-
tosci wynikajacych z polityk ESG lub
CSR, ktore sg coraz czeéciej implemen-
towane w strategiach dziatania spétek
akcyjnych.

Firmy, chcac zmniejsza¢ slad weglowy,
powinny podja¢ proaktywne dziata-
nia w kwestiach energii elektrycznej
i cieplnej. Do tej pory najczesciej przyj-
mowaly pozycje odbiorcy. Pojecie proak-
tywnych dziatan znaczy produkowanie
energii na wlasny uzytek z nisko- lub
zeroemisyjnych Zzrédel, co w efektywny
sposdb przyczynia si¢ do redukeji §ladu
weglowego. Chcac w pelni wykorzystaé
wlasne zZrédta produkcyjne i w jeszcze
wiekszym stopniu zredukowa¢ $lad
weglowy, powinny inwestowaé dodat-
kowo w magazyny energii.

Obecnie inwestycje majace na celu
zmniejszenie $ladu weglowego sa pozy-
tywnie postrzegane przez banki i firmy
leasingowe, ktdére chetnie finansujg
takie przedsiewziecia. Przy finansowa-
niu zewnetrznym czesto zyski z inwe-
stycji juz w pierwszym roku sa wieksze
niz koszty rat. Inwestycja oplaca si¢ nie
tylko pod wzgledem finansowym, ale
réwniez ekologicznym. Jedli dotozymy
do tego trzeci aspekt, czyli budowania
bezpieczenstwa i niezaleznosci energe-
tycznej firmy, zobaczymy, Ze odnawialne
zrodla energii w zestawie z magazynem

energii tworza podstawy do stabilnego
i zrbwnowazonego rozwoju spotki, co
wzmocni jej pozycje na rynku.

Rachunek zyskéow

Koszt inwestycji w magazyn energii
i wlasne zrodto wytworcze jest zalezny
od wybranego typu instalacji i od jej
skali, dlatego trudno okresli¢ kwote, nie
znajac tych parametréw. Z pewnoscia
inwestycje w odnawialne zrédia ener-
gii wigzg si¢ ze znacznymi naktadami,
jednak odpowiednio dobrana instalacja
razem z magazynem energii moga si¢
zwrdci¢ w czasie okolo 4-7 lat, a przez
kolejne lata przynosi¢ same zyski.

Co wigcej, magazyny energii znalazly
szerokie zastosowanie w Niemczech czy
Stanach Zjednoczonych i sa nieodfacz-
nymi elementami projektéw nowoczes-
nych fabryk. Wszystko ze wzgledu na
wymierne korzysci, ktore przynosza. Ich
liczba, jak i szerokie spektrum oddzia-
tywania na przedsigbiorstwo tworza
fundament pod stabilny rozwoj w per-
spektywie dlugoterminowej.

Pierwszym krokiem w procesie zawsze
jest kalkulacja swoich korzysci. W tym
przypadku najprostszym sposobem
jest skorzystanie z kalkulatora korzysci
dostepnego na stronie www.energate.pl
i sprawdzenie, ile firma moze zaoszcze-
dzi¢, decydujac si¢ na dopasowany do
swoich potrzeb magazyn energii. To
inwestycja, ktéra zaczyna si¢ na pro-
gnozie, a konczy si¢ na realnej redukcji
jednego z kluczowych skladnikéw kosz-
towych kazdego przedsiebiorstwa.

Patryk Jez

Elmech-ASE Sp. z 0.0.

ul. Podmiejska 5 C

83-000 Pruszcz Gdanski
tel.: 58683 4113

tel.: 58 682 20 32

email: kontakt@energate.pl

www.energate.pl



napedy i sterowanie

Kopalnia wiedzy i kompleksowa

oferta dla przemystu

Sita Targéw ITM INDUSTRY EUROPE, MODERNLOG, SUBCONTRACTING oraz Salonu BHP ma
moc przyciggania. Do grona wystawcéw najblizszej edycji juz dotaczyli liderzy branzy. Najnowsze

technologie dla przemystu i logistyki od 30 maja do 2 czerwca 2023 roku ponownie wypeinia
hale na Miedzynarodowych Targach Poznarnskich. Nie zabraknie dyskusji na temat wyzwan oraz
sposobow na rozwigzanie aktualnych probleméw, z ktérymi zmagaja sie firmy produkcyijne.

W ramach ekspozycji Targéow ITM INDUSTRY EUROPE
zaplanowano uruchomienie punktu konsultacyjnego,
w ktérym doradcy udziela informacji dotyczacych programow
wsparcia dla firm.

- Pomyst takiego miejsca jest w gléwnej mierze poklosiem
naszych rozméw z wystawcami. Cze$¢ przedsigbiorstw pla-
nujacych wdrozenia innowacyjnych rozwigzan w swoich
fabrykach boryka si¢ z problemem znalezienia na to $rod-
kow. Powstaje wiele programéw i grantéw, niekiedy trudno
dobra¢ odpowiedni dla siebie. Doradcy w punkcie konsulta-
cyjnym pozwola podja¢ odpowiednig decyzje. To bedzie tez
jednoczesénie ostatnia ,,stacja” tematycznych $ciezek zwiedzania,
ktore reaktywujemy w zmodyfikowanej formie. Tematy beda
dotyczyty wybranych zagadnien z zakresu proceséw produkeji
i logistyki. Finalnym punktem bedzie stoisko konsultacyjne,
gdzie uczestnicy dowiedzg si¢, jak mozna sfinansowaé procesy
poznane w trakcie ,,$ciezki’- zapowiada Anna Lemanska-Kra-
mer, dyrektor Targéw ITM INDUSTRY EUROPE.

Podczas najblizszej edycji wydarzenia silny akcent zostanie
potozony na obecnos¢ instytucji dzialajacych w obszarze Prze-
mystu 4.0. Bedzie to okazja do rozméw z naukowcami na temat
aktualnych projektow majacych praktyczny wymiar.

- To bedzie prawdziwa kopalnia wiedzy dla przedsiebiorstw
produkcyjnych. Mam nadzieje, Ze nasze Targi pozwolg zaini-
cjowac wiele wdrozen. Planujemy mocno rozwingé program
konferencyjny, wiec w najblizszej edycji pojawi sie wiele debat
i wykladow ekspertow. Stawiamy na praktyke, pokazemy
przykltady udanych implementacji najnowszych technologii -
dodaje Anna Lemanska-Kramer.

Cho¢ do targéw ITM INDUSTRY EUROPE zostalo jeszcze
kilka miesiecy, to powierzchnia wystawiennicza zostata juz
w duzej mierze zarezerwowana.

- Doceniamy, Ze nasi wystawcy traktuja obecno$¢ na Targach
ITM INDUSTRY EUROPE jako ,,pewnik” i wpisuja je w biz-
nesowy kalendarz, rekomendujac udzial w wydarzeniu takze
innym firmom. Juz dzi§ mozemy z dumg oglosi¢, ze udzial
w ITM INDUSTRY EUROPE 2023 zapowiedzieli liderzy tacy,
jak m.in.. AMADA, DIG SWITALA, DMG MORI POLSKA,
FANUC POLSKA, HIGH TECHNOLOGY MACHINES,
KIMLA, MACHINE TOOLS INTERNATIONAL, MITUTOYO
POLSKA, TRUMPF POLSKA, YAMAZAKI MAZAK CEN-
TRAL EUROPE. Firmy, ktére do nas dofaczajg, sukcesywnie
dodajemy na naszej stronie internetowej, na ktérg zachecam

zagladal. Cieszy nas, Ze na tym etapie prac nad projektem
mozemy $miato powiedzie¢: Szykuje sie dobra edycja — mowi
dyrektor Targéw ITM INDUSTRY EUROPE.

Przemystowa Kooperacja

W trakcie Targéw ITM INDUSTRY EUROPE tradycyjnie
odbedg si¢ takze Targi Kooperacji Przemystowej SUBCON-
TRACTING. To miejsce nawigzywania kontaktow i aranzacji
spotkann pomiedzy poddostawcami z branzy obrébki metali
i szeroko rozumianych ustug przemystowych a firmami poszu-
kujacymi takich wykonawcow. Dla wygody inicjowania takich
aktywnosci juz zostala uruchomiona platforma Subcontracting
Meetings, na ktora wystarczy sie zarejestrowaé, wybraé swoj
obszar aktywnosci, krétko opisa¢ zapotrzebowanie lub prezen-
towany produkt czy ustuge, a w kolejnym etapie, kilka tygodni
przed Targami, zaprosi¢ partneréw do spotkan.

Wspotorganizatorem Subcontracting Meetings jest Poznan-
ski Park Naukowo-Technologiczny reprezentujacy European
Enterprise Network.

Logistyka na Targach MODERNLOG i Salon BHP

W towarzystwie ITM Industry Europe organizowane jest
réwniez jedno z najwazniejszych spotkan branzy logistycznej
w Polsce, czyli Targi Logistyki, Magazynowania i Transportu
MODERNLOG. Wydarzenie to co roku przycigga pracownikéw
centréow dystrybucyjnych, kierownikéw magazynow i szeféw
tanicuchéw dostaw, ktérzy poszukujg nie tylko inspiracji, ale
takze konkretnych rozwigzan technologicznych. To tutaj mozna
zapoznac sie z szeroka ofertg producentéw nowoczesnych roz-
wigzan, ale takze poznac¢ integratoréw systemow czy sprawdzié
oferte ich dystrybutoréw.

W programie Targéw MODERNLOG nie brakuje réwniez
merytorycznych spotkan i dyskusji. Szczegdlnie warto zwrdci¢
uwage na program konferencji Smart Warehouse, na scenie
ktorej swoja wiedza dziela sie eksperci ze znanych marek.

Bezpieczenstwo pracy w przemysle

Interesujace konferencje i prelekcje organizowane przez naj-
wazniejsze instytucje zajmujace sie tematyka bezpieczenstwa
i ochrony pracy w Polsce oraz ciekawe produkty i rozwigzania
z tego zakresu - tak zapowiada si¢ Salon Bezpieczenstwo Pracy
w Przemygle.

Wiecej na: www.itm-europe.pl
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Automatyzacja maszyn - SEW-EURODRIVE

StarterSET - szybsza droga
do gotowej maszyny

Twdj zestaw startowy
- od poczatku do konca

Szybciej, w sposdb zindywidualizowany
i bardziej elastycznie - zgodnie z taka
filozofig oraz ideg modutowosci oferu-
jemy kompletny i doskonale dostoso-
wany pakiet oprogramowania i sprzetu
»made by SEW-EURODRIVE” dla naj-
szerszej gamy maszyn. Niezaleznie od
tego, czy Twoje procesy przebiegaja
w sposéb ciagly czy cykliczny - nasz
pakiet do automatyzacji StarterSET ufa-
twia wdrozenie rozwigzania oraz skraca
czas konfiguracji, a takze czas realiza-
cji projektu, zmniejszajac w ten sposob
catkowite koszty (Overall Equipment
Effectiveness — OEE).

Alexander Hack, Strategic Portfolio
Manager w SEW-EURODRIVE:

Automatyzacja jest skomplikowana,
dlatego dobrze wiedzie¢, ze nasz
StarterSET pomaga ja uproscic.

Maszyny pakujace obejmuja
ogromne spektrum operacji

Kazdego dnia miliardy produktéw, arty-
kuléw spozywczych oraz innych doébr
sa pakowane, transportowane, rozlado-
wywane, przepakowywane, mieszane,
przechowywane, poddawane recyklin-
gowi, sortowane, oddzielane, dzielone
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niezaleznym. Wszystko jest mozliwe.

Dzieki StarterSET otrzymujesz zestaw startowy, ktéry mozesz rozbudowac
o indywidualnie dostosowane dodatki, odpowiednie do Twoich maszyn.

A to wszystko w elastyczny, modutowy i niezalezny sposéb. Dobrze wiedziec,
ze dajemy Ci takie mozliwosci - dzieki naszym produktom mozesz wdrozy¢

technike napedows i rozwigzania do automatyzacji, pozostajac przy tym

lub dystrybuowane. I niezaleznie od
tego, czy méwimy o opakowaniach pier-
wotnych, wtornych czy jakichkolwiek
innych, ich réznorodno$¢ jest niemal
nieskoniczona. W zwigzku z tym inteli-
gentne maszyny pakujace staly si¢ dla
przemystu nieodzowne. Decydujace
znaczenie dla automatyzacji maszyn
pakujacych, jak réwniez dla ich funkcji
i sekwencji ruchéw, maja wielko$¢ opa-
kowania, waga, wlasciwosci oraz obje-
tos¢ produktu.

Proste rozwiazania
automatyzacji maszyn

Szybkie przezbrojenia oraz czeste zmiany
przetwarzanych produktéw wymagaja
modulowego i elastycznego designu
maszyn. Dotyczy to zwlaszcza maszyn
pakujacych. Wiele aplikacji i sekwencji
ruchu jest takich samych. Jednak ,taki
sam” nie oznacza ,identyczny”. Niemniej
jednak nadal istnieje mozliwo$¢ uprosz-
czenia procesOw poprzez standaryzacje.



napedy i sterowanie

Wlasnie w tym celu opracowali$my
w SEW-EURODRIVE zestaw StarterSET.
Skfada si¢ on z podstawowych kompo-
nentéw obejmujacych hardware oraz
software, ktore s specjalnie dopasowane
i wstepnie dobrane dla okreslonego typu
maszyny. Zestaw StarterSET nadaje si¢
do bezposéredniego zastosowania jako
pakiet podstawowy z mozliwos$cig ela-
stycznego dostosowania oraz indywidu-
alnej rozbudowy.

StarterSET do poziomej maszyny
pakujacej FFS

Do pakowania pojedynczych sztuk,
takich jak batoniki czy ciastka, najlepiej
nadaja si¢ poziome maszyny pakujace
FFS i to nie tylko w sektorze spozyw-
czym. W przypadku poziomych maszyn
pakujacych FES produkty pakowane
sa osobno. Rozwigzania automatyzacji
firmy SEW-EURODRIVE umozliwiajg
w takich sytuacjach szybka, nieskompli-
kowang i automatyczng zmiane formatu.
W ten sposéb producenci majg dosko-
nalg kontrole nad réznymi produktami
i rozmiarami torebek opakowania, posia-
dajac jedna maszyne pakujaca.

Stabilna kontrola temperatury jest
czynnikiem decydujacym o jakosci
zgrzewu opakowania. Material i pred-
kos¢ dzialania maszyny pakujacej maja
przy tym bezposredni wplyw na
regulacje tego procesu. Za pomoca
zawartych w MOVIKIT® Automation-
Framework modutéw oprogramowania

mozna W Wysoce precyzyjny Spo-
sob wyregulowa¢ i kontrolowaé takie
procesy korekcyjne, nawet w przy-
padku duzych zakiécen. W polacze-
niu z modulem oprogramowania
MOVIKIT® MultiMotion Camming
mozna z kolei idealnie zsynchronizo-
wa¢ zgrzew z nadrukiem folii. Moduly
oprogramowania wchodzace w sklad
StarterSET zapewniaja zatem szybka
i fatwg automatyzacje.

Jako pakiet podstawowy, na potrzeby
automatyzacji stosunkowo kompakto-
wej poziomej maszyny pakujacej FES
z dwiema synchronicznymi osiami
serwo, dostepny jest StarterSET Hori-
zontal Form Fill oraz Seal ,,standard”
(612). Do rozwigzan wyposazonych
w maksymalnie sze$¢ zsynchronizowa-
nych serwonapedéw oraz wykorzystu-
jacych pozostale zadania automatyzacji

StarterSET do poziomej
maszyny pakujacej FFS

i wizualizacji StarterSET Horizontal
Form Fill oraz Seal ,,advanced” (614)
stanowi idealnie dopasowany pakiet.
Niezaleznie od wymaganej wydajnosci
sterownika oba pakiety podstawowe
zawierajg MOVIKIT® Bundle FormFill-
Seal z biblioteka wszechstronnych funk-
cji typowych dla maszyn.

Dobrze dopasowany, ze spora swoboda
w zakresie mozliwosci indywidualnego
programowania i duzg ilo$cig stopni
swobody - zestaw StarterSET jest ideal-
nym wprowadzeniem do $wiata automa-
tyzacji firmy SEW-EURODRIVE.

StarterSET do pionowej maszyny
pakujacej FFS

Pionowe maszyny pakujace FFS ideal-
nie nadajg si¢ do napetniania towardéw
sypkich, takich jak orzechy czy cukierki.
Wielko$¢ worka, ciezar i wlasciwosci
produktu maja przy tym decydujace
znaczenie dla automatyzacji w zakresie
funkeji i ruchéw maszyny. Biblioteki
funkcji wchodzace w sktad StarterSET
zawierajg specjalnie opracowane funk-
cje do korekty nadrukowanych marke-
row, pozwalajace na precyzyjna kontrole
nadruku na przetwarzanej folii.

Objety  zakresem  StarterSET
modul oprogramowania MOVIKIT®
MultiMotion Camming zapewnia reali-
zowang w czasie rzeczywistym synchro-
nizacje napelniania objeto$ciowego, na
przyklad przy uzyciu $limaka. Jest to
mozliwe dzigki prostej parametryzacji
warjantu napelnienia i rOwnoczesnemu,
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StarterSET do
pionowej maszyny
pakujacej FFS

zsynchronizowanemu z taktem sterowa-
niu wlaciwych aktuatordw.

Prawie wszystkie pionowe maszyny
pakujace FFS posiadajg rozbudowane
funkcje napedowe i regulujace, a przy
tym roznia sie miedzy soba zakresem
oraz wydajnoscia. W zwiazku z tym
dla tych réznych klas wydajnosci firma
SEW-EURODRIVE oferuje dwa rézne
zestawy StarterSET.

Maszyna pakujaca FFS posiada $red-
nio sze$¢ zsynchronizowanych osi serwo,
ktére mozna zautomatyzowac za pomoca
pakietu podstawowego StarterSET
Vertical Form Fill oraz Seal ,,advanced”
(624). Jezeli do tego mialyby dojs¢ dodat-
kowe zsynchronizowane napedy czy tez
inne ztozone zadania automatyzacyijne,

StarterSET do

Sideloadera / Toploadera
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wtedy zalecamy pakiet podstawowy
StarterSET Vertical Form Fill oraz Seal
»progressive” (626). Niezaleznie od tego,
ile osi ma by¢ napedzanych i jaka bedzie
ostateczna wydajnos¢ maszyny pakujacej,
dzieki naszym modulowym zestawom
StarterSET zawsze zapewnimy Panstwu
odpowiednie wyposazenie podstawowe.

StarterSET do
Sideloadera / Toploadera

Od maszyny pakowania zbiorczego
w wersji Sideloader lub Toploader ocze-
kuje sie, aby w mozliwie najkrotszym cza-
sie oraz przy najmniejszych nakladach
pracy przetwarzane byly najrézniejsze

formaty produktéw. Wymaga to zasto-
sowania rozwigzan automatyzacji
0 najwyzszym stopniu elastycznosci pro-
gramowej — idealne warunki zastosowa-
nia dla naszego modulowego systemu
automatyki MOVI-C®.

W przypadku produktow, ktore nie
nadaja sie do spietrzania ani ukladania
w stosy, w obszarze opakowan wtérnych
zastosowanie znajduje system pakowa-
nia zbiorczego w wersji z tadowaniem
od géry (Toploader). Przygotowane
kartony i tacki sg automatycznie nakla-
dane i klejone w maszynie do pakowania.
Za pomocy jednej lub wielu kinema-
tyk maszyna od goéry uktada produkty
w pudetku, ktére nastepnie zostaje
zamkniete i odtransportowane. Wer-
sja Sideloader bez kinematyki robota
synchronizuje produkty z kartonem za
pomoca krzywki.

Scigganie, oklejanie, formowanie,
napelnianie i zamykanie - dzigki prostej
parametryzacji mozna w tatwy sposob
opisa¢ i zrealizowa¢ modulowag kon-
strukcje maszyny pakujacej typu Toplo-
ader oraz Sideloader wraz z pasujacym
do niej zestawem StarterSET oraz odpo-
wiednimi MOVIKIT® modufami opro-
gramowania z modufowego systemu
automatyzacji MOVI-C®. W tym celu
w ramach StarterSET CasePacker ,,pro-
gressive” (646) do dyspozycji znajduja
sie na przykiad takie funkgje, jak elek-
troniczna tarcza krzywkowa na potrzeby
zsynchronizowanych ruchéw osi oraz
zaleznego od pozycji sterowania zawo-
rami realizowanych w czasie rzeczywi-
stym. Zestaw StarterSET CasePacker
Robotics ,,progressive” (656) idealnie
nadaje si¢ do wersji Toploader dzigki
dodatkowej zintegrowanej funkcjonal-
nosci robota.

StarterSET do paletyzatora /
robota paletyzujacego

Jezeli chodzi o paletyzatory lub roboty
paletyzujace, to mamy do czynienia
z automatyzacja procesowa majaca
na celu automatyczne zbieranie poje-
dynczych opakowan na noénikach
tadunku. Co do zasady istnieja cztery
rézne rodzaje paletyzatoréw: robot
z ramieniem przegubowym, paletyzator



napedy i sterowanie

StarterSET do paletyzatora/
robota paletyzujacego

warstwowy, robot liniowy oraz paletyza-
tor portalowy. Rozmiar i ciezar tadunku,
a w szczegolnosci przestrzen robocza, sg
przy tym decydujace w kontekscie funk-
¢ji i ruchéw maszyny.

W takim przypadku wiasciwe rozwia-
zania oferuje nasz zestaw StarterSET
End-of-Line. Do robotéw portalowych
iliniowych (z dwuosiowa kinematyka lub
bez niej) doskonalym wyborem bedzie
StarterSET End-of-Line ,,advanced”

reklama

(664). Natomiast do zlozonych robotow
z ramieniem przegubowym lub cztero-
osiowg kinematyka idealnym pakietem
podstawowym bedzie StarterSET End-
-of-Line Robotics ,,progressive” (676).
Wysoka elastyczno$¢ i modutowosé
zestawu StarterSET umozliwia szybkie
wdrozenie kazdego zadania automaty-
zacji w zakresie paletyzacji lub depale-
tyzacji. Zawarte w zestawie StarterSET
MOVIKIT® Bundle EndOfLine oraz

EndOfLine Robotics oferuja wszech-
stronne rozwigzanie programowe z roz-
budowanymi funkcjami przewidzianymi
specjalnie do paletyzatoréw. Obok szyb-
kosci dzialania i niezawodnoéci, gwaran-
tujg one doskonatg kontrole osi robota,
zapewniajg najlepsza ochrone opakowan
oraz jakos¢ uktadania.

www.sew-eurodrive.pl/starterset

Drive.
Automation.
Beyond.

EURODRIVE

SEW-EURODRIVE Polska Sp. z 0.0.
ul. Techniczna 5

92-518 £odz

tel. 4229300 00

e-mail: sew@sew-eurodrive.pl

www.sew-eurodrive.pl

Ktore wydanie miesiecznika NiS jest dla Ciebie?

2/2023

3/2023

4/2023

Automatyka i robotyka

Przemyst 4.0

Bezpieczenstwo w przemysle
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MAXXDRIVE - naped idealny
do ciezkich zastosowan

Ekstremalnie wysokie wyjsciowe momenty obrotowe, cicha praca
i dluga zywotnosé - to wyjagtkowe cechy modutowych przektadni
przemystowych MAXXDRIVE®, jakie oferuje NORD DRIVESYSTEMS.

latach 80. XX w. inzynierowie firmy NORD opraco-
wali obudowe UNICASE. To koncepcja jednocze-
$ciowego korpusu, ktora szybko stata sie miedzynarodowym
standardem w budowie reduktoréw i znalazla zastosowanie
réwniez w naszych przektadniach przemyslowych. Pozwala
ona na montaz duzych lozysk tocznych, co przeklada si¢ na
wysoka obcigzalno$¢ w polaczeniu ze zmniejszonym ryzykiem
wyciekéw. Innowacyjna konstrukeja, wysokiej jakosci fozyska
o niskim wspoélczynniku tarcia oraz doskonala no$nos¢ zapew-
niajg dlugg zywotnos$¢. Warto odnotowa¢, ze NORD jest pro-
ducentem najwiekszych na $wiecie przekladni przemystowych
w jednoczesciowej obudowie. Nasze przekladnie przemystowe
MAXXDRIVE® zapewniaja wysokie wyjsciowe momenty
obrotowe od 15000 do 282000 Nm i doskonale nadaja sie do
zastosowan wymagajacych duzych obcigzen, w ktorych zwy-
kle wystepuje zwarty uklad watu silnika i maszyny pod katem
prostym. Doskonale sprawdzg si¢ w urzadzeniach takich, jak
mieszadla, napedy pasowe, mieszalniki, mlyny i przeno$niki
kubelkowe. Reduktory MAXXDRIVE s3 dostepne w wersji
z walem réwnolegltym lub katowym i mozna je instalowaé
w sze$ciu pozycjach montazowych, dzieki czemu zawsze opty-
malnie dostosujg si¢ do konstrukeji i dostepnej przestrzeni.
Nasze przekladnie przemystowe s3 dostepne w roznych
seriach. MAXXDRIVE® XT posiada zoptymalizowany pod
katem zastosowania projekt dwustopniowej przektadni wal-
cowo-stozkowej, szczegélnie odpowiedniej do systemow
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przeno$nikow tasmowych. Zakres mocy i predkosci zostat
zaprojektowany specjalnie dla branz, w ktérych wymagane sa
niskie predkosci w potaczeniu z duzymi mocami. Na przyktad
w przemysle materialéw sypkich i mineralnych, gdzie napedy
muszg by¢ odporne na zabrudzenia i niezawodne w trudnych
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warunkach pracy. Wyposazono je w mocno zebrowang obudowe
i zintegrowany wentylator osiowy. Ze wzgledu na zwigkszona
powierzchnig i ostony prowadnic powietrza przeplyw powie-
trza chlodzacego jest zoptymalizowany i osiggana jest bardzo
wysoka moc ograniczenia termicznego. W wielu przypadkach
dodatkowe chlodzenie nie jest wymagane. Duze lozyska toczne
i odlegtosci srodkowe zwiekszaja no$nos¢ i zywotno$¢ kompo-
nentéw. MAXXDRIVE XD to najnowsza odstona w katalogu
NORD. Seria laczy sprawdzone komponenty MAXXDRIVE®
z geometrycznie zoptymalizowang jednocze$ciowa obudowa,

reklama

ktdra zostata specjalnie zaprojektowana do duzych obcigzen
w zastosowaniach zwigzanych z dzwignicami. Wydtuzony
0 35% rozstaw osi zastepuje stosowanie przewymiarowa-
nych przekladni, a tym samym zmniejsza wage stosowanych
przekladni o 60%. Taka konstrukcja to réwniez zapewnienie
maksymalnej przestrzeni dla ukfadu silnika i bebna linowego
w ksztalcie litery U po tej samej stronie reduktora. Serie wypo-
sazono rowniez w pokrywe rewizyjng pozwalajaca na prosta
i fatwg kontrole elementéw wewnetrznych.

ﬁ‘oﬂ%

DRIVESYSTEMS

NORD Napedy Sp. z 0.0.
Zakrzéw 414

32-003 Podteze

tel. 12288 99 00

fax 122889911
biuro@nord.com

www.nord.com

PRZEKLADNIE PRZEMYSEOWE IVIAXXD RIVE®

WYDAJNE NAPEDY
DO CIEZKICH WARUNKOW

» Rdznorodnosé opcji dostosowanych do indywidualnych potrzeb aplikacji
» Wysokie wyjsciowe momenty obrotowe i moce napedowe

» Kompleksowe warianty konfiguracji i montazu

NORQ

DRIVESYSTEMS

NORD Napedy | +48 12288 99 00 | biuro@nord.com | www.nord.com
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Dwa innowatorskie rozwiazania,
aby poprawic¢ niezawodnos¢

1 wytrzymatosé

R olki prowadzace to doskonaly sposdb na przeksztalcenie
ruchu obrotowego w liniowy. Jednak - jak w przypadku
kazdego urzadzenia mechanicznego - awaria nie jest pozadana.
Aby zmaksymalizowaé czas pracy systemu, nalezy pamietaé
o dwdch czestych przyczynach przestojéw: niewspotosiowosci
i braku prawidlowego smarowania. W jaki sposéb te okolicz-
nosci moga unieruchomi¢ tozyska?

Seal _ Cage
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o Niewspolosiowos¢. Gdy tozysko jest zamontowane niepra-
widlowo, niewspoélosiowo$¢ powoduje obciazenia udarowe,
ktére przyczyniaja sie do tarcia zewnetrznego pierscienia
tozyska o pier§cien boczny, co moze prowadzi¢ do przed-
wczesnego zuzycia i awarii.

o Nieprawidlowe smarowanie. Chociaz oleje i smary maja
duzy wplyw na ochron¢ powierzchni tarcia tocznego,
wymiana rolek prowadzacych w maszynie lub préba dodat-
kowego smarowania trudno dostgpnego obszaru moga by¢
kosztowne i czasochfonne. Czynniki te moga op6zni¢ kon-
serwacje i stworzy¢ niepotrzebne ryzyko awarii.

Dzigki odpowiednim rolkom prowadzacym na szczedcie
mozna unikna¢ tego typu probleméw. Doskonalym rozwigza-
niem mogga by¢ rolki prowadzace serii CF---WB---/SG oferowane
przez IKO. Zostaly zaprojektowane w celu rozwigzania typo-
wych przyczyn awarii tozysk i zapewnienia dlugiej zywotno-
$ci. Rolki prowadzace CF---WB---/SG zapewniaja niezawodne
dzialanie dzieki dwém innowacyjnym rozwigzaniom od IKO:
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CF

o ThrustDisk. Ta specjalna uszczelka umiejscowiona jest

w obszarach styku pierécienia zewnetrznego i pier§cienia
bocznego, przenosi obciazenia osiowe spowodowane nie-
wspolosiowoscig. Jest rowniez odporna na ciepto i zanie-
czyszczenia, co poprawia zywotnos$¢ lozyska.

C-Lube. Lozyska CF---WB---/SG posiadajg termoutwardzalny
smar staly C-Lube umieszczony wewnatrz fozyska. C-Lube to
poddany obrdbce cieplnej i zestalony $rodek smarny sktada-
jacy sie z pewnej iloéci oleju smarnego i zywicy polietyleno-
wej o bardzo wysokiej masie czasteczkowej. Gdy lozysko si¢
obraca, olej smarny wycieka z C-Lube na biezni¢ i pozostawia
cienki film olejowy, umozliwiajac smarowanie tozyska przez
dtugi okres czasu.

Thrust Disk
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Poniewaz uszczelnienie typu ThrustDisk w duzym stopniu
rozwigzuje problem obcigzenia osiowego spowodowanego
bledami montazowymi, rolki prowadzace serii CF--WB--/SG
s bardziej odporne na udarno$¢. A polaczenie technologii
ThrustDisk z C-Lube zapewnia niezawodne dzialanie i dluga
zywotnos¢. Oprocz funkeji zapobiegajacych awariom, rolki te
oferuja niski wspétczynnik tarcia, dobra wydajno$¢ obrotowa
i fatwy montaz. Srednice trzpienia wahaja sie od 5 do 20 mm.

Zyskaj spokéj ducha w przypadku waznych ukiadéw
mechanicznych

Gdy Twoja wymagajaca aplikacja przemystowa potrzebuje
niezawodnych i trwatych rolek prowadzacych, nie mozna ryzy-
kowac¢ awarii, przestoju z powodu niewspotosiowosci lub cza-
sochtonnego harmonogramu konserwacji. Optaca si¢ wybra¢
rozwiazanie, ktére moze przejmowac¢ dodatkowe obcigzenia
osiowe, chroni¢ przed zanieczyszczeniami i zapobiega¢ uszko-
dzeniu urzadzenia z powodu nadmiernego ciepta — wszystko
to zwigzane jest z odpowiedng konserwacja i odpowiednim
harmonogramem przegladow.
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Linia rolek prowadzacych CF--WB---/SG od IKO z uszczel-
kami ThrustDisk i systemem C-Lube sprawdza si¢ we wszyst-
kich tych aspektach, zapewniajac spokdj ducha, jak i pewnosc¢,
ze lozyska IKO beda dziataly niezawodnie we wszystkich waz-

nych ukladach mechanicznych.

European Head Office:

Nippon Thompson Europe BV.
(Rotterdam, Netherlands)

tel.: +31(0)10 462 6868

e-mail: nte@ikonet.co.jp

Poland:
tel.: +48 793 618 908

e-mail: Lruminski@ikont.eu

www.ikont.eu

Precyzyjne i trwate tozyskowania
ze stali nierdzewnej

IKO NIPPON THOMPSON to japoriska firma znana z rozwigzan
technicznych dla przemystu maszynowego, medycznego, spozywczego
i robotyki przemystowej. Wiekszos¢ produktow LICH charakteryzuje sie
wysoka odpornoscig ha korozje spowodowang wilgocig i zabrudzeniami.
Nasze fozyska znane sg z wysokiej niezawodnosci oraz wydtuzonych

rozwiazania).
Technologie C-Lube firmy IIC mozna taczy¢ ze smarem spozywczym
NSF H-1, aby zapewni¢ dtugotrwata, bezobstugowa prace i zredukowac
do minimum kosztowne przestoje serwisowe.

Od momentu powstania firma zachowuje najwyzsze swiatowe standardy
zaréowno w kontekscie strategii dziatania, jak i tworzenia unikatowych

i niezwykle trwalych rozwigzan technicznych.
Jednoczesnie kfadzie bardzo duzy nacisk
na ochrong srodowiska naturalnego
poprzez swoje innowacyjne produkty.

experts in
MOTION

www.ikont.eu

okreséw pomiedzy konserwacjami (nawet do 10 razy dtuzej niz standardowe
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Pneumatyka i pomiary

az przez 4 dni!

Przemystowa Wiosna w Targach Kielce, ktérej waznymi elementami sg Targi Pneumatyki, Hydrauliki,
Napedéw i Sterowan KIELCE FLUID POWER oraz Targi Przemystowej Techniki Pomiarowej
CONTROL-STOM, zostaje wydtuzona! Zapraszamy do Targéw Kielce od 28 do 31 marca 2023 roku.

T radycyjnie przemystowy cykl spod znaku STOM wraz z Tar-
gami CONTROL-STOM oraz KIELCE FLUID POWER
odbedzie sie wiosng. Wyjatkowo, na pro$be wystawcow, potrwa
nie trzy, ale cztery dni. Przemystowa Wiosna 2022 zgromadzita
250 pracujacych maszyn, zapelnila wszystkie 7 hal kieleckiego
osrodka, w ktoérych pojawito sie 500 wystawcow. Impreze
odwiedzito ponad 10000 zwiedzajacych profesjonalistow.

— Targi sa fajne. Ruch jest spory. Maszyn, ludzi oraz ciekawych
rozmow jest bardzo duzo, wigc wydarzenie oceniam absolut-
nie na plus - tak udzial firmy TECHNOLUTIONS w Targach
CONTROL-STOM 2022 podsumowywat na goragco przedsta-
wiciel firmy, Waldemar Furman.

Podczas kolejnych Targéw Przemystowej Techniki Pomia-
rowej CONTROL-STOM, juz w marcu 2023 roku w Targach
Kielce prezentowane bedg innowacyjne metody pomiarowe,
aparatura do prob niszczacych oraz oprzyrzadowania anali-
tyczne. W halach wystawienniczych mozna bedzie zobaczy¢
zaréwno urzadzenia do pomiaréw wytrzymatosci czy do okres-
lania innych wielkosci fizycznych, jak réwniez pozna¢ systemy
stuzace do przetwarzania obrazu. Nie dziwi fakt, ze przez przed-
stawicieli branzy wydarzenie to jest traktowane jako jedno z naj-
wazniejszych wydarzen przemystu pomiarowego w Europie
Srodkowo-Wschodniej.

Z kolei innowacyjne systemy pneumatyczne: silniki, silow-
niki, zawory, przetworniki, sprezarki i przekladnie to cze§é
z produktéw, ktore zostang zaprezentowane podczas Targow
Pneumatyki, Hydrauliki, Napedow i Sterowan KIELCE FLUID
POWER.
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Ale wystawy CONTROL-STOM oraz FLUID Power to nie
tylko dynamiczna prezentacja urzadzen, to takze merytoryczne
spotkania. 29 marca 2023 r. odbedzie si¢ seminarium metro-
logiczne organizowane przez Polska Unie Metrologiczna pt.
»Nauka w biznesie — komercjalizacja wynikéw badan nauko-
wych”. Bedzie to juz druga edycja organizowanego przez PUM
seminarium w Kielcach.

Do udzialu w seminarium zaproszeni zostali przedstawiciele
réznych srodowisk i dyscyplin naukowych oraz przedstawiciele
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biznesu zainteresowani przedstawiong problematyka. Celem
seminarium metrologicznego jest wymiana pogladéw i doswiad-
czen oraz nawigzywanie wspotpracy i budowanie relacji miedzy
naukg i biznesem w obszarze metrologii.

Wiecej informacji na:

https://www.targikielce.pl/przemyslowa-wiosna/control-stom

Zapraszamy na Przemystowa Wiosne do Targéw Kielce!

28-31.03.2023

Kielce

CONTROLSTOM

XXXII Targi Przemystowej Techniki
Pomiarowe;j

@ KIELCE FLUID POWER

@ control-stom.targikielce.pl

targikielce.pl/przemyslowa-wiosna/fluid-power

XVI Targi Pneumatyki, Hydrauliki, !
Napedow i Sterowari n

'J Targi Kielce 3(\

exhibition & congress centre

intensywnych spotkan!
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Europejskie spotkanie
przemystu metalowego,
poddostawczego i1 narzedziowego

Targi Intec, Z i GrindTec odbywaja si¢ w Saksonii - regio-
nie, w ktérym dominuje przemyst przetwdrczy, przemyst
budowy maszyn i urzadzen oraz przemyst motoryzacyjny. Do
grona wystawcow nalezg zaréwno liderzy z branzy, jak i mate
i $rednie przedsiebiorstwa z calej Europy. Celem targéw jest
stworzenie efektywnej platformy do nawigzywania nowych
kontaktéow kooperacyjnych i miedzynarodowej wspolpracy
gospodarczej, a takze do intensywnej wymiany informacji biz-
nesowych i know-how. Co dwa lata targi Intec, Z i GrindTec sta-
nowig pierwsze najwazniejsze spotkanie przedstawicieli branzy
z calej Europy.

Program targéw

Targom towarzyszy¢ bedzie bogaty program wydarzen row-
noleglych, informujacy o nowych technologiach i kierunkach
rozwoju branzy przemystowej. W ramach pokazu specjalnego
i forum specjalistycznego pod hastem ,,Produkcja addytywna -
ewolucja nowoczesnej technologii” eksperci przybliza dyna-
miczny proces integracji produkcji addytywnej z produkcja
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W dniach od 7 do 10 marca 2023 roku w Lipsku odbedzie sie pierwsze w tym roku spotkanie przedstawicieli
przemystu maszynowego, poddostawczego i narzedziowego. Trio targowe - Miedzynarodowe Targi
Obrabiarek, Technologii i Automatyzacji Produkcji Intec, Miedzynarodowe Targi Poddostawcow
Zuliefermesse oraz Miedzynarodowe Targi Szlifowania i Ostrzenia Narzedzi GrindTec - bedzie okazjg do
poznania aktualnej oferty maszyn, obrabiarek i innowacyjnych technologii produkcyjnych, a takze ofert
poddostawcéw dla przemystu i firm z branzy narzedzi skrawajacych. W ramach towarzyszacego targom
programu konferencji odbeda sie sympozja, warsztaty oraz fora technologiczne, poruszajace tematyke
innowacyjnych rozwiazan i technologii kluczowych dla rozwoju branzy.

przemystowa. Natomiast podczas pokazu specjalnego i forum
specjalistycznego pod tytutem ,,Sensoryka — zastosowanie i per-
spektywy w produkeji” gtéwna uwaga skupiona bedzie m.in.
na wymaganiach, jak i na nowych koncepcjach dotyczacych
kluczowej technologii czujnikéw w sprawdzonych i dalej rozwi-
janych metodach produkgji. Podczas trio targowego poruszony
zostanie takze temat zorientowanej na przysztos$¢ technologii
»Fuel Cell Hub - warto$¢ dodana dzieki wodorowi”. Na specjal-
nie przygotowanym specjalistycznym stoisku mozliwa bedzie
wzajemna wymiana pomystéw na temat konkretnych zastoso-
wan ogniw paliwowych.

Zrédlem informaciji o nowych technologiach beda
fora technologiczne i pokazy specjalne:
Produkcja addytywna - ewolucja nowoczesnej technologii;
Sensoryka - zastosowanie i perspektywy w produkcji;
Fuel Cell Hub - przysztos¢ wodoru.



napedy i sterowanie

Do grona uczestnikow naleza firmy oferujace nowe techno-
logie, innowacyjne rozwiazania, a takze poszukujace poten-
cjalnych partneréw do kooperacji oraz do realizacji wspolnych
projektow. Udzial w gieldzie to doskonata szansa na nawiazanie
nowych kontaktéw biznesowych w calej Europie.

Podczas tegorocznej edycji targdéw gietda odbywac si¢ bedzie
w dniu 8 marca 2023 roku, a udzial w niej mozna zglosi¢ do
dnia 15 lutego 2023 roku, uzupelniajac online formularz pro-
filu firmy.

o Do wejécia na wszystkie trzy imprezy targowe upowaznia jeden
- ' bilet wstepu, ktéry mozna naby¢ online na ponizej podanych

4

[ A
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g~ ‘ stronach internetowych targéw.
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Wigcej informacji o targach i mozliwosciach obecnosci polskich
firm udziela przedstawicielstwo Leipziger Messe w Polsce, Targi
Lipskie Polska Sp. z 0.0., info@targilipskie.pl.
Miedzynarodowa Gielda Kooperacji
CONTACT Business Meetings

Wystawcy i odwiedzajacy z Polski maja mozliwo$¢ bez-

platnego udzialu w towarzyszacej targom Miedzynarodowej Wiecej informacji znajduje si¢ na:

Gieldzie Kooperacji CONTACT Business Meetings, organizo- www.messe-intec.de

wanej przez Izbe Przemystowo-Handlowg w Lipsku w ramach www.zuliefermesse.de

sieci Enterprise European Network. www.grindtec-leipzig.de
reklama

LEIPZIGER
MESSE

07-10.03.2023

Intec - Miedzynarodowe Targi Obrabiarek,
Technologii i Automatyzacji Produkcji
www.messe-intec.de/en

M!edzyna rOdOWE 1 - Miedzynarodowe Targi Poddostawcow:
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XXXII SZKOEA EKSPLOATACII
PODZIEMNEJ 2023

Ryszard Klencz

P rzed nami trzydzieste drugie spotka-
nie Szkoly Eksploatacji Podziemnej
w Krakowie w dniach 27.02.-1.03.2023 r.
To tez czas nowych wyzwan zwigzanych
z agresja Rosji i wojng na Ukrainie. Jak
podaje Blomberg, miedzynarodowa
agencja informacyjna, wojna ta nabrata
wymiaru terrorystycznego. Jest obliczona
na wyniszczenie gospodarki i zniszcze-
nie infrastruktury. Wydarzenia te maja
tez wplyw na funkcjonowanie naszej
gospodarki, ktéra w zwiazku z tym
ponosi duze koszty, biorac pod uwage
noéniki energii i ciepta. Uruchomienie
dodatkowego wydobycia w skali kilku
miliondéw ton to prawdziwe wyzwanie ze
wzgledu na konieczno$¢ przygotowania
$cian do wydobycia. Szkota Eksploatacji
Podziemnej zawsze reaguje na zmienia-
jace sie warunki. Mozemy by¢ pewni, ze
teraz bedzie podobnie. Jeste$my w trak-
cie transformacji energetycznej. W ciaggu
ostatnich lat udzial zainstalowanej mocy
z odnawialnych Zrdédel energii w pol-
skim miksie energetycznym dynamicz-
nie ro$nie, wegiel jednak dominuje
w produkeji energii. Sytuacja ta poka-
zuje wyraznie, Ze potrzebna jest stabilna
alternatywa dla obecnej struktury miksu
energetycznego, ktdry nie spelnia zakla-
danych wczesniej zatozen. Po rosyjskiej
inwazji na Ukraing ceny surowcow ener-
getycznych wystrzelity w gore, a niemal
caly Zachdd zadeklarowal stopniowe
odchodzenie od rosyjskich surowcéw,
aby nie wspiera¢ agresora. Polski rzad
oglosil odejscie od rosyjskiego wegla
oraz ropy naftowej. Problem w tym, ze
nie byto wczesniej przygotowanej alter-
natywy dla tych surowcéw. Zmniejszyla
sie rowniez presja UE, bo wszyscy staneli
przed tym problemem. Wynika to z pil-
nej potrzeby znalezienia alternatywnych
dostawcow gazu i ropy naftowej. Dekla-
racje krajow Unii Europejskiej pokazuja
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prawdopodobny trend na najblizsze lata,
ktéry zaktada odcinanie Rosji od jej naj-
bardziej znaczacych wpltywoéw. Jednak
w energetyce surowce rosyjskie trudno
jest wyeliminowa¢ w calosci w perspek-
tywie krotkoterminowej. Dodatkowo
pojawita sie realna grozba przerwania
dostaw ze Wschodu, co wymaga rewi-
zji plandw energetycznych, aby zapobiec
jeszcze wigkszemu kryzysowi. Innym
rozwigzaniem, ktére moze zosta¢ wziete
pod uwage, jest powrdt do wegla. Jed-
nak spalanie wigkszej ilo$ci wegla nie
pomoze w osiggnieciu celow klimatycz-
nych, ktore zaktadajg odejscie od wegla
wg ustalonego harmonogramu. Inng
mozliwoscia jest strategiczne zwigksze-
nie wspolpracy z ukrainskim systemem
elektroenergetycznym, ktéry od nieco
ponad miesigca jest zsynchronizowany
z siecig UE. Dobrym pomystem wydaje
sie zwigkszenie ilo$ci importowanej
energii elektrycznej do Polski. Pozwoli-
foby to na wsparcie producentdw energii
w pograzonej w kryzysie Ukrainie oraz
zapewnienie czystej energii dla polskich
odbiorcow. W zwiazku z pracg synchro-
niczna systemu ukrainskiego z systemem
UE plan ten jest tatwiejszy do zrealizowa-
nia niz przed inwazjg. Pytanie zasadnicze,
czy bedzie dziala¢ ukrainska energetyka?
Jak bedzie wygladat sektor jadrowy? Jaki
jest plan linii przesylowych i eksport do
UE? W zwiazku z transformacjg ener-
getyczng rozwijamy magazyny energii,
ktére utatwia to zadanie. Dzialania pod-
jete przez ITG KOMAG maja na celu
wykorzystanie likwidowanych kopaln.
To innowacyjne rozwigzanie moze sporo
wnie$¢ w realizacje transformacji energe-
tycznej. Nowoczesna gospodarka opiera
sie na cyberbezpieczenstwi — to wazny
temat, ktory bedzie przedmiotem wielu
dyskusji. Tematy omawiane w Szkole
Eksploatacji Podziemnej niewatpliwie

zwr6cg uwage firm z sektora automatyki,
ktore moga miec¢ swoj udzial w realizacji
planéw firm wydobywczych.

IEI Ryszard Klencz
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Nowe dotacje unijne dla firm w 2023

Anna Szymczak

Na przetomie pierwszego i drugiego kwartatu zapowiadane sa pierwsze nabory wnioskéw o dotacje ze
$rodkow unijnych. Jeszcze zadnej perspektywie unijnej nie towarzyszyto tyle emociji, co tej najnowszej,
czyli obejmujacej lata 2021-2027. Tempo prac nad nowymi warunkami i programami zdecydowanie
przyspieszyto. Na co moga liczy¢ polskie firmy w najblizszym czasie, na jakie wsparcie?

Siedemnastego stycznia 2023 roku Ministerstwo Funduszy
i Polityki Regionalnej opublikowalo Szczegdétowy Opis
Priorytetéw programu Fundusze Europejskie dla Nowocze-
snej Gospodarki 2021-2027, czyli najwazniejszego programu
wspierajgcego przedsigbiorczo$¢ w Polsce.

Caly program podzielony na jest cztery priorytety, w ramach

ktoérych wspierane beda rozne przedsiewzigcia:

o Priorytet FENG.01 Wsparcie dla przedsiebiorcow - dla
przedsiebiorcow 4,36 mld EUR;

e Priorytet FENG.02 Srodowisko sprzyjajace innowacjom -
$rodowisko sprzyjajace innowacjom 2,65 mld EUR;

o Priorytet FENG.03 Zazielenienie przedsigbiorstw — 800 mln
EUR;

e Priorytet FENG.04 Pomoc techniczna - 160 mln EUR.

W ramach Priorytetu I wprowadzona bedzie tzw. Sciezka
Smart. To nowos$¢ w stosunku do dotychczasowych progra-
mow, czyli mozliwos¢ faczenia réznych przedsiewzieé w ramach
jednego wniosku o dotacje. Do wyboru sa to tzw. moduly
tematyczne:

o Infrastruktura;

o B+R;

o Wdrozenie innowacji;

o Cyfryzacja;

o Zazielenienie przedsigbiorstw;

e Internacjonalizacja;

o Kompetencje.

reklama

Dotychczas przedsigbiorca osobno skiadal wniosek o dota-
cje na projekt badawczy (np. opracowanie nowej technologii)
i po zakonczeniu badan nowy wniosek o dotacje na inwestycje
zwigzane z wdrozeniem, np. zakupy inwestycyjne, oraz osobny
wniosek na promocj¢ przez udzial w targach branzowych.

W nowym programie FENG przewiduje si¢ zlozenie tylko
jednego wniosku o dotacje na te wszystkie komponenty rozwo-
jowe i to do jednej instytucji — Polskiej Agencji Rozwoju Przed-
siebiorczosci (w przypadku sektora MSP — matych i §rednich
przedsigbiorstw) lub Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
(w przypadku duzych firm).

Preferujesz internet?

Wypromuyj sie na www.nis.com.pl

32 ¢ Nr 1 ¢ Styczen 2023 1.



napedy i sterowanie

Natomiast w ramach Priorytetu II zaplanowane sg aktualnie
az 32 rozne programy, w tym np. cyfryzacja czy kredyt tech-
nologiczny - aktualnie intensywnie promowany przez sektor
bankowy.

Zalozenia Kredytu Technologicznego sa zbiezne z dotych-
czasowymi edycjami programu — celem jest stymulowanie kon-
kurencyjno$ci MSP przez wspieranie wdrozen, wlasnych lub
nabywanych nowych technologii w postaci prawa wlasnosci
przemystowej lub wynikéw prac rozwojowych, lub wynikdéw
badan przemystowych, lub nieopatentowanej wiedzy tech-
nicznej. Dotacja jest przeznaczona na splate kredytu techno-
logicznego na inwestycje udzielonego przez bank kredytujacy.
Dotacja moze wynosi¢ do 70% (w zaleznosci od wielkosci firmy
oraz lokalizacji inwestycji).

Kosztami w ramach kredytu technologicznego moga by¢
wydatki:

zakup lub wytworzenie $rodkéw trwatych, w tym koszty

transportu, montazu i uruchomienia;

zakup nieruchomosci zabudowanych i niezabudowanych;

zakup robot i materiatéw budowalnych w celu budowy, roz-

budowy, adaptacji budynkéw, budowli lub ich czesci;

zakup warto$ci niematerialnych i prawnych;

koszty zwigzane z najmem lub dzierzawa gruntéw, budynkow

i budowli lub ich czesci;

wydatki ponoszone na ustugi doradcze;

koszty uzyskiwania patentow.

W ramach Priorytetu III jednym z najbardziej wyczekiwa-
nych nowych programoéw jest Kredyt ekologiczny zaplanowany
na IT kwartal 2023 roku. Program ma zapewni¢ wsparcie przed-
siebiorstw poprzez finansowanie inwestycji majacych na celu
zwiekszenie efektywnosci energetycznej poprzez modernizacje
infrastruktury. Grupg docelows sa:

mikro, mate i §rednie przedsigbiorstwa;

mid caps (do 3000 pracowikow).

W ramach tego kredytu wsparciem bedzie dotacja przezna-
czona na splate kredytu ekologicznego udzielonego przez bank
kredytujacy (podobnie jak w Kredycie technologicznym).

Projekt zaklada modernizacje dotychczasowej infrastruktury
w celu zwigkszenia energooszczednosci proceséw w przedsie-
biorstwie, polegajaca na modernizacji linii technologicznych,
budynkéw, budowli.

Zakres inwestycji powinien wynika¢ z audytu efektywnosci
energetycznej. Wg zalozen programu — warunkiem dostepu
bedzie prdg ,30%”, tj. projekt bedzie musiat cechowac si¢ mini-
malnym 30% progiem oszczedno$ci energii pierwotne;.

Poziom dotacji bedzie wynosit - jak dla Kredytu technolo-
gicznego — do 70%.

Kosztami w ramach projektu bedg mogty by¢:

zakup lub wytworzenie $rodkéw trwatych, w tym koszty

transportu, montazu i uruchomienia;

zakup robot i materialéw budowalnych w celu modernizacji,

adaptacji budynkéw, budowli lub ich czeéci w celu poprawy

efektywnoéci energetycznej;

zakup warto$ci niematerialnych i prawnych;

wydatki ponoszone na ustugi doradcze;

zakup, instalacja i uruchomienie.

W uwagi na drastyczny wzrost cen energii to narzedzie
wsparcia stalo si¢ bardzo wyczekiwane na rynku.

Priorytet IV to pomoc techniczna, czyli $rodki na admini-
stracje zwigzang z wdrazaniem dotacji.

Zapisy nowych programéw bazuja na dotychczasowych
doswiadczeniach we wdrazaniu funduszy unijnych. Udo-
godnienia wydaja sie¢ interesujace i powinny by¢ pozytywnie
przyjete przez polskich przedsigbiorcéw, a jak to bedzie fak-
tycznie - czas pokaze. Na razie pozostaje nam sledzi¢ nowe
komunikaty z tematyki dotacyjnej i wyczekiwa¢ na nowe
harmonogramy naboréw, jak i nabory wnioskow.

|E| Anna Szymczak
a.szymczak@ms-consulting.pl
Specjalista ds. Finansowania Inwestycji

MS-Consulting Poznan

reklama
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LEMOoK - silnik o duzej gestosci mocy

Tomasz Wolnik

1. Wstep

W innowacyjnych projektach i rozwigzaniach w branzy lot-
niczej, e-mobility czy np. przemystu nautycznego, w ktérych
zastosowanie majg znalez¢ silniki elektryczne, szczegdlng
uwage zwraca si¢ na odpowiednio wysoki stosunek mocy do
masy silnika, wyrazany poprzez tzw. wspolczynnik gestosci
mocy & [1-3]. Wspdlczynnik ten odnosi¢ mozna zaréwno do
mocy ciaglej, jak i do mocy maksymalnej silnika, na co nalezy
zwracaé uwage podczas poréwnywania dostepnych na rynku
rozwigzan. W niniejszym artykule zaprezentowano rozwiazania
silnikéw opracowanych w Instytucie Lukasiewicz - KOMEL,
funkcjonujacych pod nazwg LEMoK. Sg to silniki o strumieniu
promieniowym (ang. Radial Flux) z wirnikiem zewnetrznym.
Obecnie prace nad rozwojem istniejacych i opracowaniem
nowych konstrukeji w typoszeregu prowadzone sa w ramach
projektu LIDER/31/0169/L-12/20/NCBR/2021, finansowanego
przez NCBR. Przedstawione w publikacji rozwigzanie silnika
cechuje sie mocg ciagta 37 kW dla predkosci 5400 rpm i masg
silnika 9,5 kg, co pozwala na uzyskanie wspotczynnika gestosci
mocy & = 3,89 kW/kg (dla mocy ciaglej). Moc maksymalna sil-
nika wynosi 79 kW, a wspoélczynnik gesto$ci mocy w odniesie-
niu do mocy chwilowej wynosi § = 8,31 kW/kg. Takie parametry
silnika sa mocno konkurencyjne w stosunku do dostepnych na
rynkach zagranicznych rozwigzan o podobnej wielko$ci mecha-
nicznej, ale wykonywanych zazwyczaj w technologii silnikow
o strumieniu osiowym (ang. Axial Flux).

2. LEMOoK - logo

Jak wspomniano we wprowadzeniu, opracowane rozwiaza-
nie funkcjonuje pod nazwa LEMoK, w rozwinieciu oznacza-
jaca w jezyku angielskim: Light E-Motor of KOMEL. Nazwa ta
zostala zgloszona do Urzedu Patentowego RP jako znak towa-
rowy. Na rysunku 1 przedstawiono opracowane i zastrzezone
logo.

Rys. 1.
Logotyp silnika

LIGHT E-MOTORS U

3.LEMoK 200

LEMoK 200 to silnik PMSM z magnesami trwalymi
z wirnikiem zewnetrznym. Silnik chlodzony jest ciecza
i zasilany poprzez falownik z napigcia DC. Prace B+R nad
rozwigzaniem konstrukcyjnym silnika trwaja w Instytucie
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Streszczenie: Obecnie w wielu innowacyjnych projektach
i rozwigzaniach zainteresowanych wykorzystaniem do nape-
dow silnikéw elektrycznych, szczegdlng uwage zwraca sie na
odpowiednio wysoki stosunek mocy do masy silnika, wyrazany
poprzez tzw. wspotczynnik gestosci mocy §. W szczegolnym
stopniu dotyczy to takich aplikacji, jak lotnictwo, e-mobility czy
przemyst nautyczny. W niniejszym artykule przedstawiono
rozwigzanie silnikéw opracowanych w Instytucie tukasiewicz —
KOMEL, funkcjonujgcych pod nazwg LEMoK. Przedstawione w
publikacji rozwigzanie cechuje sie mocg ciggtg 37 kW dla pred-
kosci 5400 rpm i masg silnika 9,5 kg, co pozwala na uzyskanie
wspotczynnika gestosci mocy ¢ = 3,9 kW/kg (dla mocy ciggte;j).
Moc maksymalna silnika wynosi 79 kW.

Stowa kluczowe: silniki o duzej gestosci mocy, silniki z magne-
sami trwatymi

LEMOK - HIGH POWER DENSITY MOTOR

Abstract: Currently, in many innovative projects and solutions
interested in the use of electric motors, special attention is paid
to the appropriately high power-to-weight ratio of the motor,
expressed by the so-called power density factor €. This applies
in particular to applications such as aviation, e-mobility or the
nautical industry. This article presents motor solutions devel-
oped at the tukasiewicz — KOMEL Institute, operating under
the name LEMoK. The solution presented in the publication
is characterized by a continuous power of 37 kW for 5400 rpm
and motor weight of 9,5 kg, which allows for a power density
factor of ¢ = 3,9 kW/kg (for continuous power). The maximum
motor power is 79 kW.

Keywords: high power density motor, permanent magnet
motors.

Lukasiewicz - KOMEL od kilku lat. Pierwszym opracowanym
i przebadanym laboratoryjnie rozwigzaniem byl silnik przed-
stawiony na rysunku 2. Silnik podlegat kilku modyfikacjom,
a ostateczne parametry eksploatacyjne uzyskane z badan przed-
stawiono w tabelach 1i 2 oraz na rysunku 3.

W ramach projektu LIDER opracowana zostata zmodyfi-
kowana wersja silnika LEMoK 200, ktérej model 3D przed-
stawiono na rysunku 4. W stosunku do wersji pierwotnej
zmodyfikowano uktad fozyskowania oraz obudowy silnika, co
pozwolito na zmniejszenie masy o 1 kg (ok. 10%). Ponadto
zmodyfikowano konstrukcje obwodu elektromagnetycznego
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Tabela 1. Parametry eksploatacyjne pierwszego silnika modelowego

LEMoK 200
Parametr Jedn. Wartosé
Moc ciagla kW 31
Predko$¢ nominalna rpm 5400
Moment ciagty Nm 55
Predko$¢ maksymalna rpm 6000
Moment maksymalny Nm 115
Masa silnika kg 10.5
Liczba biegunéw - 20
¢ - dla mocy ciaglej kW/kg 295

Tabela 2. Parametry silnika modelowego oraz temperatura stojana i wir-
nika w funkcji predkosci obrotowej dla znamionowej wartosci pradu

n f P m Tm Tstoinn Twirm'k
rpm Hz kW Nm °C °C
600 100 38 609 86 42
1200 200 7.6 60.0 92 54
1800 300 111 58.8 99 67
2400 400 14.6 58.2 104 74
mC : ' 3000 500 181 576 111 80
1197792184 & o - . v|ESTRERERE"077 3600 600 21.6 57.3 118 87
Pep :-34.0818 K I.263:0.0 A o

T s T Y 4200 700 249 56.5 122 88
4800 800 27.8 55.4 125 93

Rys. 3. Rejestracja parametrow nominalnych silnika modelowego
LEMoK 200 5400 900 31,0 54,8 126 95

reklama

NOWIMEX"

NOWIMEX doradza w doborze i dostarcza produkty renomowanych firm
z branzy automatyki i elektromechaniki przemystowej:

VAHLE - Systemy zasilania ruchomych odbiornikéw pradu.
SCHLEGEL - Tablicowy osprzet sterowniczo-sygnalizacyjny.
LEAB — Systemy zasilania pojazdow ratowniczych, pozarniczych i medycznych w prad i sprezone powietrze.
TEXELCO - Sygnalizatory swietlne i dzwiekowe.

HUGRO - Dtawice do kabli.

BREVETTI — Tworzywowe i stalowe prowadniki kabli.

CATTRON - Przemystowe systemy zdalnego sterowania radiowego.
MICRO DETECTORS - Szeroka gama czujnikow.

MARECHAL - Wtykowe zitgcza przemystowe i dekontaktory (z wbudowang funkcjg roztgczeniowa).

www.nowimex.com.pl
info@nowimex.com.pl
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Rys. 4. Modele 3D nowej wersji LEMoK 200: a) widok strony napedowej; b) widok od strony wyprowadzenia przewodéw
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Rys. 5. Charakterystyki eksploatacyjne silnika LEMok 200: a) charakterystyka momentu; b) charakterystyka mocy
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Rys. 6. Wymiary gabarytowe silnika LEMoK 200

wyprowadzeniowy

od czujnikéw
temperatury
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Tabela 3. Parametry LEMoK 200 po modyfikacjach

Parametr Jedn. Wartosé
Moc ciagta kW 37
Predkos¢ nominalna rpm 5400
Predkos$¢ maksymalna rpm 6000
Moment ciagty Nm 654
Moment maksymalny Nm 165
Moc maksymalna Kg 79
Masa silnika kg 9.5

€ - dla mocy ciagtej kW/kg 3.89

& - dla mocy max. kW/kg 8.31

oraz ukladu chlodzenia, co pozwolilo na
zwigkszenie mocy maksymalnej silnika
z 31 kW do 37 kW (ok. 20%). Szczegd-
fowe parametry zmodyfikowanego sil-
nika LEMoK 200 przedstawiono w tabeli
3. Podane warto$ci parametréw sa na
tym etapie warto$ciami obliczeniowymi.
Model rzeczywisty silnika jest obecnie
wykonywany w ramach etapu 1 projektu.

Na rysunku 5 przedstawiono podsta-
wowe charakterystyki eksploatacyjne
zmodyfikowanej wersji silnika LEMoK
200, natomiast na rysunku 6 przedsta-
wiono jego wymiary gabarytowe.

4. LEMOoK - perspektywy

Dalsze prace badawcze nad rozwojem
silnikéw LEMoK bedg dotyczyly opraco-
wania typoszeregu silnikéw o wiekszych
gabarytach i mocach znamionowych.
Przewiduje si¢ opracowanie silnika
LEMoK 250 (60 kW) oraz LEMoK 300
(80 kW).
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napedy i sterowanie

Problemy okreslania kosztow i efektow
w dzialalnosci gospodarczej

Jan Gérzynski

Koszty i efekty zwigzane z dziala-
niami modernizacyjnymi stano-
wig podstawowy element poszukiwania
wiasciwego rozwigzania planowanych do
wprowadzenia przedsiewzie¢ majacych
wplyw na zmniejszenie zuzycia energii
i kosztow tej energii. W tym celu moze
okaza¢ si¢ uzyteczne wyjasnienie, jakie
czynniki powinny by¢ uwzglednione,
aby urealni¢ koszty majace zwigzek
z realizacja przedsiewzieé, w szczegolno-
$ci koszty szkdd ekologicznych powodo-
wanych w §rodowisku naturalnym.

Koszty srodowiskowe praktycznie do
konca XX wieku nie byly uwzgledniane
w kosztach rynkowych wytwarzanych
wyrobéw i ustug. Zasoby $rodowiska
mozna bylo dowolnie bezplatnie wyko-
rzystywac, a do srodowiska odprowadza¢
powstajace w dzialalno$ci zanieczyszcze-
nia i odpady, majace wplyw na pogor-
szenie jego wlasciwosci uzytkowych.
Ten sposéb gospodarowania spowodo-
wal obecny stan srodowiska wykazujacy
cechy znacznej degradacji, a niekiedy
nawet dewastacji.

1. Uogdlnione koszty i efekty
spoleczne

Ocena efektywnoéci ekonomicznej
okreslonej dzialalnoéci gospodarczej
wymaga ustalenia kosztéw ponoszonych
na realizowane przedsiewziecie gospo-
darcze zaréwno podczas jego realizacji,
jak i w okresie funkcjonowania.

Przejrzysta wykladnie kosztow i efek-
tow spolecznych w przedsiewzieciach
gospodarczych podal Bojarski [7].
Wedtug [7] ,koszt spoleczny danego
przedsiewziecia obejmuje cato$é
naktadéw spotecznych i zuzywanych
zasobow, ktore sa ponoszone na jego
w inny sposob do utrzymania i wzrostu
poziomu i jakosci zycia. Skladnikiem
kosztu spofecznego jest kazde aktualne
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lub przyszte obnizenie poziomu czyn-
nikéw jakosci zycia. W tym znaczeniu
kosztem spotecznym jest kazde wydatko-
wanie waloréw finansowych lub wytwo-
réw dzialalnosci, zmniejszenie zasobow
naturalnych lub degradacja $rodowiska,
ktore:
zmniejsza zakres realizacji innej
spotecznie potrzebnej dzialalno$ci
produkcyjnej, ustugowej, naukowej,
kulturalnej lub wypoczynkowo-roz-
rywkowej;
zmniejsza bezpo$rednio poziom spo-
tecznej konsumpcji dobr materialnych
lub ustug, pogarsza warunki mieszka-
niowe, ogranicza lub utrudnia korzy-
stanie z zasobow naturalnych, waloréw
$rodowiska, débr kulturalnych, wypo-
czynku, rozrywki;
utrudnia dalszy rozwdj spoteczno-kul-
turalny i techniczno-gospodarczy”
Efekt spoteczny wedtug [7] jest prze-
ciwienstwem kosztu spofecznego, czyli
jest nim kazde wzbogacenie jakosci
zycia spoleczenistwa. W tym rozumieniu
»efektem spotecznym jest kazde pozyska-
nie spotecznie przydatnych wytworéw
pracy lub waloréw finansowych, zwiek-
szenie bedacych do dyspozycji waloréw
finansowych, zwigkszenie bedacych do
dyspozycji zasobéw naturalnych lub
rekultywacja $rodowiska, ktore:
zwieksza zakres realizacji spolecznie
potrzebnej dziatalno$ci produkcyjnej,
ustugowej, naukowej, kulturalnej lub
wypoczynkowo-rozrywkowej;
zwieksza bezposrednio poziom kon-
sumpcji dobr spolecznych, poprawia
warunki mieszkaniowe, poszerza lub
ulatwia korzystanie z zasobow natural-
nych, waloréw srodowiska, dobr kul-
tury, wypoczynku i rozrywki;
ulatwia i poszerza mozliwoéci dal-
szego rozwoju spoleczno-kulturalnego
i techniczno-gospodarczego’.
Sktadniki rodzajowe kosztu spo-
tecznego wystepujace pomiedzy

zainteresowanymi podmiotami [7] dzieli
sie na dwie grupy:

koszty rozliczane finansowo;

koszty nierozliczane finansowo.

Istotng sprawa wedlug [7] zwigzang
z oceng przedsiewzie¢ gospodarczych
jest problem czynnikéw trudno wymier-
nych, w odniesieniu do ktérych nie-
zbedne jest wymierne warto$ciowanie
wszystkich skfadnikéow kosztow i efek-
tow. W ocenach efektywnosci przedsie-
wzie¢ gospodarczych mozna wyr6zni¢
nastepujace ,trudno wymierne czynniki:

straty dotyczace zdrowia i zycia ludz-

kiego powstajace w wyniku nieszcze-

$liwych wypadkow;

straty dotyczace réznych zasobow

naturalnych;

szkody zwigzane z bezpowrotnym

poborem wody, zajeciem terenu oraz

ograniczeniem sposobu uzytkowania

terenu;

szkody wynikle z degradacji materia-

téw i budowli;

szkody gornicze w uzbrojeniu i zabu-

dowie terenu;

szkody zwiazane ze zniszczeniem tere-

néw zielonych;

szkody wynikajace ze zmniejszenia

zbioréw, polowdw, hodowli;

szkody zwigzane z zanieczyszczeniem

powietrza, hatasem;

szkody zwigzane z podgrzaniem

i zanieczyszczeniem wody;

szkody zwigzane z degradacja $rodo-

wiska przyrodniczego, oszpeceniem

krajobrazu i utratg wartosci rekreacyj-

nych terenu;

szkody zwigzane z prowadzeniem

robét drogowych i zwigzanych z tym

utrudnien komunikacyjnych;

szkody spowodowane zawodnym

dziataniem roéznych systemdéw: ener-

getycznego, wodnego, komunikacyj-

nego, tacznosci’.

Prawidlowa ocena efektywnosci ekono-
micznej przedsiewziecia gospodarczego



wymaga uwzglednienia i oceny wszyst-
kich skutkéw danego przedsiewziecia
dla $rodowiska i krajowego systemu
spoteczno-gospodarczego. W przypadku
realizacji przedsiewzig¢ inwestycyjnych
na poziomie przedsiebiorstwa pozadane
jest uwzglednienie skutkéow oddziatywa-
nia danego przedsiewzigcia na srodowi-
sko, co na obecnym poziomie wiedzy nie
jest mozliwe do bezposredniego okresle-
nia. Bowiem w tradycyjnej gospodarce
rynkowej koszty szkod ekologicznych
nie byly i nadal nie s3 uwzgledniane
w rachunku kosztéw zakladowych
(wewnetrznych), co sprzyja unikaniu
ekonomicznej kompensacji tych szkod
[54]. Obecnie ta kategoria kosztow, okre-
$lana jako koszty zewnetrzne, jest cze-
$ciowo uwzgledniana w postaci oplat za
korzystanie ze srodowiska, co w pewnym
stopniu pozwala na ich wprowadzanie
do kosztow zaktadowych. W ten spo-
sob uwzglednianie skutkéw obcigzenia
srodowiska wynikajacych z dzialalno-
$ci gospodarczej odbywa si¢ w formie
zastepczej przez wprowadzony na dro-
dze administracyjnej system instrumen-
tow ekonomicznych w zakresie ochrony
srodowiska, ktory wedtug [54] obejmuje
nastepujace narzedzia:
oplaty za korzystanie ze srodowiska
i wprowadzanie w nim zmian;
kary pieniezne za przekroczenie
dopuszczalnych norm emisji i narusze-
nie przepiséw o ochronie $rodowiska;
odszkodowania za naruszenie
stanu $rodowiska na rzecz innych
uzytkownikow.

2. Efekty w realizacji
przedsiewziec¢ racjonalizujacych
dzialalnos$¢ gospodarcza
Dokonanie pelnej oceny przedsie-
wzigcia modernizacyjnego w jednostce
gospodarczej wymaga uwzglednienia
miedzy innymi:
zmiany przeplywoéw pienie¢znych;
zmiany wynikéw dziatalnosci
gospodarczej;
zmiany parametréw jakosciowych
wyrobdow lub ustug;
zmniejszenia szkodliwosci oddziaty-
wania na $rodowisko;
zmniejszenia stopnia wyeksploatowa-
nia zasobow naturalnych;
zmiany warunkéw pracy i placy.

Bezposérednie, pozytywne efekty
techniczne i ekonomiczne realizacji
proekologicznego modernizacyjnego
przedsiewziecia gospodarczego moga
by¢ nastepujace:

zmniejszenie ilosci zuzywanych

surowcow, materiatéw i ich kosztow;

zmniejszenie zuzycia no$nikéw ener-
gii i zmniejszenie kosztow energii;
zmniejszenie kosztéw zuzywanej
wody;

zmniejszenie emisji zanieczyszczen do

atmosfery;

zmniejszenie kosztow robocizny;

zmniejszenie kosztow napraw i remon-

tow;

zmniejszenie ilo$ci powstajacych

odpadéw produkcyjnych odprowa-

dzanych do $rodowiska;

skrocenie czasu wykonywania prac

wykonczeniowych;

zwigkszenie wydajnosci proceséw pro-

dukcyjnych;

zmniejszenie zajmowanej powierzchni

uzytkowej i wydatkow na jej utrzyma-

nie;

zmiana w harmonogramie pracy urza-

dzen i lepsze wykorzystanie czasu

pracy;

poprawa jakos$ci i konkurencyjnosci

wyrobow.

Wiekszo$¢ wymienionych wyzej
efektow wystapi rowniez w przypadku
przedsiewzie¢ modernizacyjnych w jed-
nostkach nieprzynoszacych dochodu.

W przypadku wykonywania analiz
efektywnosci ekonomicznej przedsie-
wzie¢ na poziomie jednostki gospodar-
czej wykonuje sie najczesciej zawezone
oceny uwzgledniajace jedynie koszty
i efekty w postaci kosztoéw rozliczanych
przez dane przedsigbiorstwo. Dlatego
jest istotne, aby zidentyfikowa¢ wszyst-
kie te efekty, ktorych wartos¢ moze by¢
wyrazona bezposrednio w $rodkach
pienieznych, na przyklad: oszczednosci
surowcow i materiatow, oszczednosci
zuzycia energii, zmniejszenie roboci-
zny, ograniczenie prac transportowych.
Wazna jest rowniez identyfikacja tych
efektow, ktorych wartos¢ moze by¢ osza-
cowana jedynie posrednio, na przyklad
w postaci poprawy wskaznikow jakosci
produkcji, poprawy konkurencyjnosci
wyrobu, ktére mogg przynie$¢ okreslone
efekty finansowe w postaci zwigkszonej
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sprzedazy. Wystepuja réwniez takie
efekty, ktore nie moga by¢ wyrazone
bezposrednio w $rodkach pieni¢znych,
na przyktad poprawa warunkéw pracy
lub zmniejszenie obcigzenia srodowiska
wynikajace ze zmniejszenia okre$lonej
ilo$ci wprowadzanych zanieczyszczen
i odpadow.

Realizacja proekologicznych przed-
siewzie¢ inwestycyjnych moze powo-
dowa¢ dodatkowe efekty ekonomiczne
zmniejszajace koszty wewnetrzne (efekty
bezposrednie) i zewnetrzne w $rodo-
wisku (efekty posrednie). Do efektow
bezposrednich rozliczanych finansowo,
pozwalajacych na zmniejszenie kosztow
wewnetrznych w jednostce gospodarczej,
nalezg [7]:

zmniejszenie opfat za gospodarcze

korzystanie ze §rodowiska;

unikanie kar za nadmierne zanieczysz-

czenie Srodowiska;

zmniejszenie kosztow surowcow,

materialéw i no$nikéw energii;

zmniejszenie kosztow przystosowania
odpadéw do sktadowania;
zmniejszenie lub eliminacja kosztéw
usuwania odpadéw.

Istotne w dzialalnosci gospodarczej
sa rowniez czynniki pozafinansowe, do
ktérych naleza:

uwzglednienie probleméw zdrowot-

nych, bezpieczenstwa i przepiséw

o0 ochronie $rodowiska;

poprawa jakoéci wyrobow, zmniejsze-

nie iloéci brakows;

poprawa warunkow $rodowiska pracy;

korzystniejsze powigzania pomiedzy

procesami;

zmniejszenie przerw w przebiegu

procesow.

Do efektéw posrednich (zewnetrz-
nych) nierozliczanych finansowo mozna
zaliczy¢ [7]:

efekty wynikajace ze zmniejszenia lub

eliminacji obecnych i przysztych kosz-

tow degradacji srodowiska;

efekty wynikajace z racjonalnego,

zréwnowazonego pozyskiwania zaso-

béw przyrody;

zmniejszenie liczby zachorowan;

zmniejszenie liczby awarii i wypadkow;

mniejsze oszpecenie krajobrazu;
zmniejszenie kosztow wynikaja-
cych z degradacji maszyn, urzadzen

i budowli;
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unikanie kosztow szkod wynikajacych

z nadmiernego i niewlasciwego skta-

dowania odpadoéw.

Czestym niedociagnieciem popelnia-
nym w obliczaniach efektéw oszczed-
no$ciowych jest uwzglednianie tylko
niektdrych ich sktadnikow. Najczesciej
uwzglednia si¢ jedynie bezposrednie
oszczednosci kosztéw energii, czasami
réwniez kosztéw obstugi, zwracajac sto-
sunkowo niewielka uwage lub nawet
catkowicie pomijajac takie efekty, jak
poprawa jakosci produkeji, zwigksze-
nie wydajnosci urzadzen, zmniejszenie
obcigzenia srodowiska i wiele innych.
Z punktu widzenia wiarygodnosci otrzy-
mywanych wynikéw analizy efektywno-
$ci ekonomicznej istotne jest dazenie do
uwzglednienia wszystkich skladnikéw
kosztéw i efektow, ktore moga wystapic.

3. Instrumenty polityki
ekologicznej w racjonalizacji
gospodarczej

Realizacja zalozen polityki ekolo-
gicznej wymaga zastosowania odpo-
wiedniego systemu ustawowych
instrument6éw: prawnych, administracyj-
nych i ekonomicznych, ktore umozliwia
oddziatlywanie na jednostki gospodarcze.
Instrumenty te nabierajg szczegdlnego
znaczenia w racjonalizacji dziatalno$ci
gospodarczej, gdyz w sposob istotny
moga wplywa¢ na zasadno$¢ jej pro-
wadzenia i efektywno$¢ ekonomiczna.
Obecny system instrumentéw proeko-
logicznego oddzialywania na podmioty
gospodarcze obejmuje ustawowe narze-
dzia [54]:

oplaty za uzytkowanie $rodowiska

i wprowadzanie w nim zmian;

kary pieni¢zne za przekroczenie

dopuszczalnych norm emisji zanie-

czyszczen;

kary pieniezne za naruszanie innych

przepiséw o ochronie srodowiska;

odszkodowania za naruszanie stanu

§rodowiska na rzecz innych uzytkow-

nikow;

fundusze specjalne (celowe) ochrony

$rodowiska na réznych szczeblach

administracji.

Ten system $rodkéw ekonomicznych
jest uzupelniony ogdlnymi instrumen-
tami finansowymi, do ktérych mozna
zaliczy¢:

system opodatkowania podatkiem

gruntowym i podatkiem od nierucho-

mosci;

system ulg w podatku dochodowym

z tytulu inwestycji w ochrone $rodo-

wiska;

system ulg z tytulu wykorzystania

odpadow i regeneracji wyrobow;

system dotacji budzetowych;

system dotacji i pozyczek na dofinanso-

wanie przedsiewzie¢ proekologicznych;

preferencyjne zasady kredytowania
przedsiewzig¢ proekologicznych.

Wedtug [27, 54] koszty szkéd w $ro-
dowisku sg zwykle wielokrotnie wyzsze
(6-8-krotnie) niz opfaty ekologiczne
ponoszone za korzystanie ze srodowiska,
poniewaz skutki powodowane w $rodo-
wisku maja czesto wymiar nieodwra-
calnej jego dewastacji lub prowadza do
nieodwracalnego wykorzystania okre-
$lonych rodzajéow zasobéw naturalnych.
Skutki te nie sa mozliwe do wyrazenia
w $rodkach pienieznych.

Mimo, ze oplaty ekologiczne nie
zapewniajg pelnego pokrycia szkdd sro-
dowiskowych, ich wprowadzenie co naj-
mniej zmusza jednostki gospodarcze do:

podejmowania dzialalno$ci w zakre-
sie oszczednego korzystania z zasobow
naturalnych i realizacji przedsiewzie¢
prowadzacych do zmniejszenia obcia-
zenia $rodowiska;

finansowania przedsiewzie¢ w zakresie

ochrony srodowiska.

Zgodnie z rozporzadzeniem aktuali-
zowanym corocznie i publikowanym
w Monitorze Polskim oplaty za gospo-
darcze korzystanie ze $rodowiska sg
pobierane za:

pobdr wody;

zrzut $ciekow;

korzystanie z urzadzen wodnych;

nabycie gruntéw rolnych i lesnych na

cele nierolnicze i nielesne;
wydobywanie kopalin;

usuwanie drzew;

sktadowanie odpadéw;

odprowadzanie zanieczyszczen do

powietrza atmosferycznego.

Kary pieniezne sg naliczane za naru-
szanie norm i przepisdw o ochronie
$rodowiska niezaleznie od szkéd spowo-
dowanych w $rodowisku. Wedlug ustawy
Prawo ochrony $rodowiska [U7] karze
podlegaja dziatania:
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Rys. 1. Granice okreslania efektéw racjonalizacji wynikajace z przeptywu materiatéw, wyrobéw i nosnikéw energii

w jednostce gospodarczej (1, 2, 3, 4 - miejsca racjonalizacji)

wprowadzenie do wod lub do ziemi $ciekéw
nieodpowiadajacych wymaganiom;
przekroczenie dopuszczalnego poziomu
zanieczyszczen wprowadzanych do powietrza;
przekroczenie dopuszczalnego poziomu
hatasu;

zniszczenie zieleni, drzew i krzewow;

zastosowanie $rodkéw chemicznych w sposdb

szkodliwy dla ro$lin lub zwierzat;

usuwanie drzew i krzewéw bez zgody tereno-

wego organu administracji;

gromadzenie lub usuwanie odpadéw w miej-

scach do tego nieprzeznaczonych;

pobory wody w ilosci wigkszej niz ustalono

w pozwoleniu wodnoprawnym.

Oplaty ekologiczne stanowig pewng rekom-
pensate za szkody powodowane w srodowisku
w wyniku dzialalnosci gospodarczej lub innych
sposobdéw wykorzystania. Stanowig pewien
sktadnik kosztéow prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej, czyli umozliwiaja wprowadzenie
w pewnym stopniu kosztéw zewnetrznych do
kosztéw wewnetrznych przedsigbiorstwa.

4. Zasady okreslania efektéw
w dzialalnosci jednostek
wykorzystujacych energie

Rozpatrywane sg zaréwno jednostki gospo-
darcze, ktorych dzialalnos¢ jest ukierunkowana
na przynoszenie dochodu, jak i jednostki nie-
przynoszace dochodu, realizujace funkcje spo-
tecznie uzyteczne.

Z punktu widzenia prowadzonej w tej pracy
analizy efektywnosci ekonomicznej jednostka
gospodarcza czy jednostka realizujaca funkcje
spotecznie uzyteczne moze by¢ postrzegana
jako system, ktory funkcjonuje w okreslonych
warunkach otoczenia (gospodarka, $rodowi-
sko naturalne, regulacje prawne) i z tym oto-
czeniem wzajemnie oddzialuje. Oddzialywanie
to odbywa sie za posrednictwem strumieni

czynnikéw dostarczanych do tego systemu
i wyprowadzanych z niego. Podobnie mozna
uja¢ oddzialywanie z otoczeniem jednostek
bezdochodowych, przy czym doprowadzane
i wyprowadzane strumienie s3 inne niz w przy-
padku jednostek gospodarczych.

4.1. Jednostki gospodarcze

Potrzeba oceny efektywnos$ci ekonomicz-
nej w dziatalnosci wytwdrczej danej jednostki
gospodarczej, czyli kreujacej dochdd (zaktad
przemystowy, uslugowy, cieptownia, elek-
trocieplownia), stawia wymaganie ustalenia
wielko$ci efektéw tej dziatalnoéci. Procesy,
w ktorych powstajg strumienie débr, sa naj-
czesciej ztozone, obejmuja wiele réznych pro-
cesow czastkowych i wiazg si¢ z przeptywem
wielu czynnikéw produkeji. Wérdd czynnikéw
produkcji procesy wytwoércze wymagaja row-
niez wielu no$nikéw energii, ktére moga by¢
zaréwno dostarczane z zewnatrz, jak i wytwa-
rzane w danej jednostce gospodarczej. Wyste-
powanie wielu proceséw technologicznych,
energetycznych, transportowych, remontowych
i pomocniczych sprawia, ze wytwarzanie dobr
charakteryzuje si¢ wzajemnymi powigzaniami
pomiedzy procesami produkcyjnymi zasadni-
czymi i pomocniczymi oraz przeplywami mate-
rialéw i energii. Z tego powodu funkcjonowanie
takiej jednostki powinno by¢ traktowane jako
pewna calo$¢ (system) z uwzglednieniem rela-
¢ji zachodzacych pomiedzy wszystkimi proce-
sami. Granice systemu powinny by¢ okreslone
w taki sposéb, aby obejmowaly wszystkie
strumienie zasilajace i opuszczajace system,
strumienie materialowe, energii i przeplywy
pieniezne.

Aby system mogt funkcjonowaé, wymaga cia-
glego zasilania w materialy technologiczne i eks-
ploatacyjne, no$niki energii, wode, prace ludzi
i sprzetu (rys. 1). Wewnatrz systemu odbywaja
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sie procesy produkcyjne i pomocnicze
wykorzystujace strumienie zasilajace
w celu wytworzenia wytworéw uzytecz-
nych. W procesach realizowanych w sys-
temie powstaja $cieki, odpady, odbywa
sie emisja substancji szkodliwych, ktore
najczesciej wymagaja dalszej prze-
robki, aby mogly by¢ wprowadzone do
$rodowiska.

Strumienie przeplywu materialéw
i energii pociagaja za soba okreslone
koszty na zakup czynnikéw wykorzy-
stywanych w dziatalno$ci gospodarczej,
materialéw technologicznych, eksploata-
cyjnych i energii, w tym réwniez optaty
za czerpanie kopalin, po stronie wejscia,
oraz wartosci sprzedanej wyrobdw, okre-
$lanej z uwzglednieniem kosztéw oplat
za wykorzystanie $rodowiska (wpro-
wadzanie zanieczyszczen atmosfery,
odpadow i $ciekow, degradacje grun-
tow), po stronie wyjscia. Nie wszystkie
efekty wynikajace z realizacji przedsie-
wzie¢ gospodarczych jesteSmy w stanie
wyrazi¢ w kategoriach monetarnych,
na przyktad poprawa jakosci strumie-
nia wytwordw dziatalnosci czy poprawa
jakosci srodowiska pracy. Ponadto efekty
racjonalizacji gospodarki energetycznej
moga wystepowac w roznych miejscach
jednostki gospodarczej. Moga to by¢
zaréwno efekty bezposrednio wystepu-
jace w procesach, w ktorych dokonano
racjonalizacji, jak i efekty w procesach
innych niz w miejscu racjonalizacji,
przy czym jedne i drugie prowadzg do
zmniejszenia kosztéw prowadzenia dzia-
talnosci gospodarczej danej jednostki.

Na przyklad usprawnienie pracy kotta
opalanego weglem kamiennym, wyraza-
jace sie poprawa jego sprawnosci ener-
getycznej, spowoduje bezposrednie
zmniejszenie zuzycia wegla, ale rowniez
posrednio wpltywa na zmniejszenie zuzy-
cia energii na transport paliwa, energii
na jego skladowanie i dostarczanie do
kotla, zmniejszenie ilo$ci odpadow
i zuzycia energii na wywo6z odpaddw,
zmniejszenie emisji zanieczyszczen
powietrza. W wyniku tego usprawnie-
nia zmniejszeniu ulegng réwniez odpo-
wiednie skfadniki kosztow (przeptywy
pieniezne): na zakup i dostawe paliw,
energii elektrycznej, na transport paliwa
do zasilania kotla, oplaty za korzystanie
ze srodowiska i inne.
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Podobnie w przypadku usprawnien
w procesach wplywajacych na zmniej-
szenie potrzeb ciepta — nastapi wowczas
nie tylko zmniejszenie zuzycia paliwa
izwigzanych z tym efektdw, lecz rowniez
zmniejszenie ilosci wody dostarczane;j
do kottéw, ilosci srodkéw chemicznych
potrzebnych na przygotowanie tej wody
do wykorzystania w kotlach, energii
elektrycznej na naped pomp zasilajacych
i na zasilanie kottéw w paliwo.

Bardziej szczegétowo efekty posred-
nie, na przykiad w jednostce zasilanej
z wlasnej cieplowni, w przypadku, gdy
efektem racjonalizacji jest zmniejszenie
zuzycia ciepla i tym samym zmniejsze-
nie zuzycia paliwa i kosztow jego zakupu,
moga by¢ nastepujace:

zmniejszenie ilo$ci powstajacych

zanieczyszczen i odpadéw palenisko-

wych;

zmniejszenie energii na transport

wegla i wywdz odpaddéw palenisko-

wych;

zmniejszenie zuzycia energii elek-

trycznej na naped urzadzen systemu

naweglania kotlow (tasmociagi, susze-
nie, mielenie);

zmniejszenie zuzycia (i kosztow) wody

i energii elektrycznej niezbednej na

jej dostarczanie oraz nakladéw na

jej przygotowanie (chemikalia, woda,
energia elektryczna);

zmniejszenie oplat za gospodarcze

wykorzystanie srodowiska.

W celu okreslenia efektéw dzialal-
nosci gospodarczej, ktérymi moga by¢
efekty energetyczne, ekologiczne i eko-
nomiczne, niezbedne jest uwzglednie-
nie wszystkich strumieni przeptywu
$rodkéw materialowych i energii oraz
odpowiednich $rodkéw finansowych.
Na rys. 1 przedstawiono schematycznie
granice rozpatrywania proceséw w jed-
nostce gospodarczej traktowanej jako
system.

Efekty wynikajace z wprowadzanych
usprawnien wewnatrz systemu w danej
instalacji czy urzadzeniu wewnatrz sys-
temu mogg wystapi¢ bezposrednio w tej
instalacji oraz réwnocze$nie w wielu
innych miejscach (procesach) pobiera-
jacych te same lub inne no$niki energii.
Dlatego poprawne okre$lenie uzyskiwa-
nych efektéw racjonalizacji wymaga, aby
byly one obliczane na granicach systemu

reprezentujacego jednostke gospodarcza.
Tylko przy takim podejsciu mozna okre-
§li¢ wszystkie efekty racjonalizacji jako
zmiany strumieni materiatéw i ener-
gii dostarczanych do jednostki i z niej
wyprowadzanych, ktdre wiazg sie z okre-
$lonymi przeptywami $rodkéw finanso-
wych oraz strumieniami obcigzajacymi
srodowisko.

Zatem rowniez efekty ekonomiczne
wynikajace z dzialalno$ci jednostki oraz
w wyniku wprowadzanych zmian w pro-
cesach modernizacyjnych powinny by¢
ustalane, bioragc pod uwage strumie-
nie przeptywajacych $rodkéw finan-
sowych, ktore sg okreélane na granicy
systemu.

Oceng ilosciowg efektow racjonalizacji
uzyskuje sie, traktujac jednostke gospo-
darcza jako pewien system energetyczny,
a efekty sg okreslane przez wyznaczenie
strumieni débr oraz zmniejszenie zanie-
czyszczen i odpadéw wprowadzanych
i wyprowadzanych z systemu. Dostarcza-
nie dobr odbywa sie badz to $rodkami
transportu, badz tez transportem ruro-
ciggowym (pomiar na wejsciu do jed-
nostki); sa to takie czynniki, jak: woda,
gaz ziemny, para, cieplo w wodzie. Woda
moze by¢ réwniez dostarczana z wia-
snych uje¢ glebinowych. Na rys. 1 poka-
zano sytuacje, w ktorej wystepuja cztery
rézne i dokonane w réznych procesach
usprawnienia gospodarki energetycznej
w instalacjach jednostki gospodarczej
postrzeganej jako system.

Interesuje nas odpowiedz na pytanie,
w jakim stopniu przedsigwzigcia wpro-
wadzone w réznych instalacjach lub
urzadzeniach czy liniach produkcyjnych
(np. w punktach 1, 2, 3, 4 pokazanych
na rys. 1) wplyng na zmiane strumieni
czynnikéw doprowadzanych do sys-
temu i wyprowadzanych okreslanych
jako warto$ciowe, to znaczy zwiazane
ze zmiang przeptywow srodkéw finan-
sowych w danej jednostce gospodarczej.

Nie mniej istotne jest okredlenie,
w jakim stopniu zmienig si¢ strumienie
powstajacych zanieczyszczen, odpadow
i $ciekéw, w odniesieniu do ktdrych jest
wymagane ponoszenie oplat lub nie-
zbedne jest dalsze przetwarzanie, trans-
port lub neutralizacja.

W wyniku wprowadzenia przedsie-
wzie¢ otrzymuje sie efekty racjonalizacji:
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Rys. 2. Granice okreslania efektéw racjonalizacji wynikajace z przeptywu materiatéw, wyrobow

i no$nikéw energii w jednostce bezdochodowej (1, 2, 3, 4 - miejsca racjonalizacji)

mierzone na wejsciu systemu

w postaci zmian strumieni wejscio-

wych, na przyklad nos$nikéw energii,

materialéw technologicznych, czyn-
nikéw eksploatacyjnych, materiatéw
pomocniczych, wody w stosunku do
stanu przed usprawnieniem;

mierzone na wyjsciu systemu, doty-
czace zmian strumienia wytwordw
dziatalno$ci oraz zmian ilo$ci zanie-
czyszczen emitowanych do atmosfery
oraz powstajacych odpadéw statych

i $ciekdw w odniesieniu do stanu

przed usprawnieniem.

Wyprowadzanie strumieni produk-
tow uzytecznych i odpadéw odbywa si¢
gltéwnie przez brame jednostki gospo-
darczej, natomiast zanieczyszczenia
gazowe i $cieki czesto sa uwalniane bez-
posrednio w procesach do otoczenia
lub do systemu $ciekéw i w okreslonych
miejscach punktowo wyprowadzane na
zewnatrz (komin, przewody odprowa-
dzania $ciekow, wyrzutnie systemow
wentylacji). Czyli granice rozpatrywa-
nego systemu moga przebiegaé fizycz-
nie w réznych miejscach i we wszelkich
analizach powinny by¢ jednoznacznie
okreslone.

W pracy [112] rozpatrzono syste-
mowe podejscie do obliczania efektow
modernizacji w obiektach budowla-
nych o zlozonej strukturze energetycz-
nej, przy zalozeniu liniowego przebiegu
wzajemnych relacji pomiedzy strumie-
niami zuzycia energii. Proponowane
podejscie, wykorzystujace analize prze-
plywdéw miedzygaleziowych Leontieffa,
uwzglednia fakt, ze kazda zmiana stru-
mienia energii oddzialuje na wszystkie
procesy przebiegajace w obiekcie i tylko
réwnoczesne rozpatrywanie wszystkich
zmian pozwala uzyska¢ jednoznaczne

ustalenie efektéw modernizacji. Pozwala
to uwzgledni¢ zaréwno bezpos$rednie,
jak i posrednie efekty wywolane zmia-
nami wprowadzanymi w calym obszarze
gospodarki energetycznej w rozpatrywa-
nym obiekcie. Omawiane w pracy [112]
podejscie moze by¢ wykorzystane do
okreslenia efektow racjonalizacji uzyt-
kowania energii w wielu budynkach
uzytecznos$ci publicznej, w ktorych
wystepuje wiele systeméw wykorzysta-
nia réznych no$nikow energii i mozli-
wos¢ wyodrebnienia czedci wytwarzania
i uzytkowania tych nosnikow.

4.2. Jednostki niekreujgce dochodu

Jako obiekty techniczne nieprzyno-
szace dochodu w kategoriach mone-
tarnych mozna wymieni¢: obiekty
mieszkalne, administracji publicznej,
edukacji, opieki zdrowotnej, pomocy
spolecznej, wojska i policji.

Na rys. 2 przedstawiono schemat ilu-
strujacy strumienie czynnikéw dopro-
wadzanych i wyprowadzanych z obiektu
w przypadku, gdy obiekt realizuje tylko
pewne funkcje spolecznie uzyteczne,
ale nieprzynoszace dochodu dajacego
sie wyrazi¢ w kategoriach monetarnych.
Po stronie strumieni doprowadzanych,
odmiennie niz to bylo w przypadku
jednostek gospodarczych, znajduja sie
tylko przeplywy czynnikéw bioracych
udzial w realizowaniu i w podtrzymywa-
niu funkcji uzytkowych (energia, mate-
rialy eksploatacyjne, woda, praca ludzi
i sprzetu). Po stronie strumieni wypro-
wadzanych zamiast strumienia wytwa-
rzanych débr przynoszacych dochdéd
wystepuje realizowany efekt uzytkowy
oraz strumienie zanieczyszczen atmos-
fery oraz $cieki i odpady stale i ewentu-
alne inne zanieczyszczenia.

Strumienie uwidocznione na rys. 2
wystepuja na przyklad w obiektach
budowlanych. W przypadku budynku
mieszkalnego efektami uzytkowymi sg
wlasciwos$ci zapewniajace odpowied-
nig przestrzen do przebywania ludzi.
W przypadku innych obiektow budowla-
nych efektami sa przestrzen i odpowied-
nie warunki do prowadzenia proceséw
przemystowych, edukacji, leczenia, han-
dlu i wielu innych.

Obiekt pokazany na rys. 2 funkcjonuje
w celu wytworzenia efektow uzytkowych,
ktérych nie mozna wyrazi¢ w katego-
riach monetarnych. W wyniku dzialania
obiektu funkcjonujacego wedtug sche-
matu przedstawionego na rys. 2 efektami
modernizacji, ktére moga by¢ wyrazone
w kategoriach monetarnych, sa:

mierzone na wejsciu do systemu
zmiany (w stosunku do okresu przed
modernizacjg) strumieni doprowa-
dzanych no$nikéw energii, czynnikéw
eksploatacyjnych, wody i materiatéw
pomocniczych;

mierzone na wyjsciu z systemu zmiany

strumieni zanieczyszczen powietrza

oraz $ciekow i odpadow statych.

W przypadku, gdy obiekt mieszkalny
jest wykorzystywany jako obiekt reali-
zujacy dziatalno$¢ gospodarcza (np.
przestrzeni mieszkalnej), efekt uzyt-
kowy moze by¢ wyrazony w kategoriach
monetarnych i wéwczas w analizach
efektywnosci energetycznej zastosowa-
nie moze mie¢ schemat systemu przed-
stawiony na rys. 2.

W analizach efektywnosci energe-
tycznej obiektéw strumienie czynnikéw
wystepujacych zaréwno w jednostkach
przynoszacych dochdd, jak i nieprzy-
noszacych dochodu bedg uwzgledniane
tylko te, ktére moga by¢ wyrazone
w kategoriach monetarnych.

5. Uwagi o okreslaniu nakladéw
na realizacje przedsiewziec¢
5.1. Naklady inwestycyjne

Inwestycja wedlug [121] to naklad
gospodarczy, ktérego celem jest stwo-
rzenie nowych lub powigkszenie ist-
niejacych zasobow $rodkow trwatych.
Inwestycja nazywany jest rowniez
obiekt (przedmiot) bedacy wynikiem
tej dziatalnosci. Inwestowanie wymaga
zgromadzenia $rodkow kapitalowych
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niezbednych do pokrycia nakla-
déw, ktére przyniosa efekt, aczkol-
wiek zawsze otrzymywany z pewnym
opdznieniem.

Istnieje wiele kryteriéw podzialu
przedsiewzieé¢ inwestycyjnych. W tej
pracy zainteresowani jesteSmy jedynie
inwestycjami modernizacyjnymi, ukie-
runkowanymi gléwnie na zmniejszenie
kosztow wytwarzania dobr czy ustug
lub kosztéw prowadzenia dziatalnosci
spolecznej. Inwestycje modernizacyjne
sg zwykle realizowane facznie z inwe-
stycjami odtworzeniowymi, ktorych
celem jest zapobiezenie wzrostowi kosz-
tow zwigzanych ze zuzyciem majatku
trwalego.

Jako sktadniki nakladéw inwestycyj-
nych rozumiemy, na przyklad: zakup
gruntéw, budynkoéw i koszt przygoto-
wania terenu, zakup maszyn i urzadzen,
koszty instalacji i wyposazenia, koszty
prac remontowo-budowlanych. Moga tez
wystapi¢ inne sktadniki kosztow wytwa-
rzania: szkolenia, promocje, rezerwa.

Nie wszystkie inwestycje przynosza
bezposrednie korzysci, dajace si¢ wyra-
zi¢ w kategoriach monetarnych. Niektére
z nich moga by¢ zwigzane z potrzeba
ochrony $rodowiska objeta regulacjami
prawnymi albo podtrzymaniem funkcji
uzytkowych jednostek bezdochodowych,
na przyklad: szkoél, szpitali, obiektow
socjalnych, budynkéw mieszkalnych
i innych.

Podstawowymi wielkosciami stuza-
cymi do przeprowadzenia analizy eko-
nomicznej oplacalnosci przedsiewziec sa
nakfady inwestycyjne i efekty wyrazajace
sie zmniejszeniem kosztéw eksploatacji
uzyskiwane w kazdym roku oraz przewi-
dywany okres eksploatacji przedsiewzie-
cia. Wielkoéci naktadow i przychodéw
oraz rozklad w czasie przeplywéw pie-
nieznych s3 czynnikami podstawowymi
wplywajacymi w sposob decydujacy na
wyniki analizy oplacalnosci. Natomiast
roznice pomiedzy przedsiewzigciami,
wyrazajace si¢ roznymi wielko$ciami
finansowymi, wplywajg jedynie na wiek-
szy lub mniejszy udzial rozpatrywanych
wersji przedsiewzie¢ w skladnikach prze-
plywow pienieznych. Warto$ci liczbowe
nakladéw i efektéw majg wiec podsta-
wowe znaczenie w uzyskaniu wiary-
godnych wynikéw analizy optacalnosci
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i dlatego wymagaja szczegdlnej uwagi
przy ich okreslaniu.

Powszechnym niedociggnieciem
popetnianym w obliczaniach efektéw
oszczednosciowych jest uwzglednianie
tylko niektérych sktadnikéw tych efek-
tow. Najczesciej uwzglednia si¢ jedynie
bezposrednie oszczednosci kosztéw
energii, czasami rowniez kosztow
obstugi, zwracajac stosunkowo niewielkg
uwage lub nawet catkowicie pomijajac
takie efekty, jak poprawa jakosci pro-
dukeji, zwiekszenie wydajnosci urzadzen,
zmniejszenie obcigzenia $rodowiska
i wiele innych.

Z punktu widzenia wiarygodnosci
otrzymywanych wynikéw analiz opta-
calno$ci uwzglednienie wszystkich
sktadnikow kosztow i efektow jest wiec
bardzo istotne. Jednakze uwzglednie-
nie wszystkich efektéw zwykle nie jest
mozliwe przy rozpatrywaniu przedsie-
wzigé na etapie wykonywania analizy
energetycznej lub audytingu energe-
tycznego czy tez innej analizy w celu
uzasadnienia potrzeby racjonalizacji.
To moze prowadzi¢ do niedoszacowa-
nia kosztéow realizacji przedsiewzie-
cia i w konsekwencji dla zaniechania
ich realizacji. Czesto mozliwe jest jed-
nak co najmniej zgrubne oszacowanie
takich dodatkowych kosztow i efek-
tow. Natomiast wplyw wprowadzonych
blednych oszacowan (wplyw niedo-
szacowania nakladéw) mozna ocenié
przez zastosowanie analizy wrazliwosci
przedsiewziecia na wskazniki stoso-
wane jako kryteria oceny efektywnosci
ekonomiczne;j.

5.2. Uwagi o okreslaniu nakladéw
na modernizacje

Realizacja proponowanych przedsie-
wzie¢ modernizacyjnych jest zwigzana
najczesciej z powaznymi modyfika-
cjami proceséw przemystowych badz
wprowadzeniem nowych urzadzen, co
wymaga powaznych nakladéw kapitato-
wych. Ich wysoko$¢ jest podstawowym
czynnikiem decydujacym o mozliwosci
realizacji i przyszlej optacalno$ci przed-
siewzie¢. W wielu przypadkach propo-
nowane zmiany w sposobie prowadzenia
proceséw nie wymagaja nakladéw inwe-
stycyjnych. Czasami koszty zmian
moga by¢ pokryte ze §rodkéw zakladu

przeznaczonych na biezace naprawy
i remonty.

Koszty realizacji programu efektyw-
nego wykorzystania energii mozna roz-
patrywac jako sume trzech skladnikow
(34, 36]:

koszt wykonania audytingu wynoszacy

2-10% (zwykle nie przekracza 3-5%)

rocznych kosztow energii w zakladzie;

niezbedne nakltady inwestycyjne na
realizacje planowanych przedsiewzie¢
modernizacyjnych;

koszt wprowadzenia i funkcjonowa-

nia systemu monitoringu po realizacji

wszystkich przedsiewziec.

Koszt wprowadzenia systemu monito-
ringu po zakonczeniu realizacji przed-
siewzig¢ moze rowniez stanowic istotng
cze$¢ kosztow wdrazania programéw
oszczednosci energii. W zaleznosci od
stopnia ztozono$ci systemu monitoringu
koszt ten moze wynosi¢ 5% rocznych
kosztoéw energii w zaktadzie [36].

Ocena wielkosci niezbednych nakla-
dow na realizacje usprawnienia moze by¢
dokonana:

na podstawie wyceny wlasnej;

na podstawie ofert uzyskanych od

przedstawicielstw producentéw lub

dostawcow.

Przy ustalaniu wielkoéci nakladow
inwestycyjnych nalezy wzig¢ pod uwage
nastepujace czynniki [34, 36]:

oszacowanie naktadéw powinno
by¢ ograniczone tylko do wymier-
nych, rzeczywistych wielkosci (wyra-
zonych w pienigdzu); w niektérych
wypadkach przedsiewzigcia moderni-
zacyjne sg zwigzane z ukrytymi kosz-
tami, ktore nie moga by¢ precyzyjnie
okreslone; z powodu braku danych
zwykle pomija sie je we wstepnych
oszacowaniach;

w nakladach inwestycyjnych nie

powinno sie uwzglednia¢ tych przed-

siewzie¢, ktore nalezy finansowad

z normalnych $rodkéw obrotowych

zaktadu; naprawy biezace i remonty

o mniejszym zakresie moga by¢ bez

ponoszenia dodatkowych kosztéw

wykonywane przez pracownikow
zakladu w ramach ich rutynowych
obowigzkdw;

oszacowania kosztéw inwestycyjnych

obejmuja catkowite koszty mate-

rialéw i robocizny obliczane przy
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zalozeniu, ze wszystkie prace bedzie
wykonywa¢ zewnetrzny wykonawca;
mozna jednak uwzgledni¢ obnizenie
kosztow spowodowane wykorzysta-
niem wlasnych pracownikéw badz
materialow;

oszacowanie nakladow nie musi obej-

mowac¢ takich kosztéw zwigzanych,

jak wykonanie projektu, otrzymanie
zezwolen, specjalne oplaty itp.; jednak
wszystkie zwyczajne oplaty (np. poda-
tek VAT) powinny by¢ uwzglednione;
omawiany koszt inwestycyjny powi-
nien by¢ oszacowany przy zastoso-
waniu kalkulacji opartej na aktualnie
obowigzujacych rzeczywistych kosz-
tach; aby to osiagna¢, nalezy skorzystaé

z informacji uzyskanych z przedsie-

biorstw dostarczajacych i montujacych

urzadzenia oraz z przedsiebiorstw
budowlanych.

Analiza oplacalno$ci przedsiewzieé
jest zwykle wykonywana wtedy, gdy jest
znane jedynie oszacowanie poziomu
nakladow. W zaleznosci jednak od stop-
nia zawansowania przygotowan projektu
przedsiewziecia, doktadno$¢ okreslenia
naktad6éw inwestycyjnych poprawia sie
znacznie i na podstawie usci$lonych
danych jest mozliwa poézniejsza korekta
wstepnych oszacowan wykonanych przy
wykorzystaniu niepelnych danych.

W pracy [36] rozrdznia si¢ kilka
pozioméw doktadno$ci oszacowania
naktadéw:

rzad wielkosci - jak sugeruje nazwa,

jest to jedynie zgrubne przyblizenie

oparte na oszacowaniu przez analogie
do podobnych przedsiewzigé;
oszacowanie wstepne - podstawa
oszacowania moze by¢ okreslenie
kosztéw gléwnych elementéw skla-
dowych przedsiewziecia, na przyklad
na podstawie telefonicznych infor-
macji uzyskanych od potencjalnych
dostawcow; ocena moze by¢ réwniez
wykonana na podstawie informacji
dostepnych w przedsiebiorstwie;
oszacowanie udokumentowane -

w tym przypadku projekt juz byt pod-

dany technicznej analizie mozliwosci

realizacji, a jego poszczegolne ele-
menty i ich koszty zostaly okreslone,
réwniez wycenione zostalo wykonaw-
stwo wraz z pracami montazowymi;
na tym etapie przygotowanie projektu

przedsiewziecia jest tak zaawanso-

wane, ze mozliwe jest okreslenie kosz-

tow z doktadnos$cia wystarczajacg do
akceptacji przez kierownictwo finan-
sowe przedsigbiorstwa;

oszacowanie koncowe - zgodnie

z przygotowanym projektem przed-

siewziecia wszystkie pozycje kosztow

$3 juz znane, na podstawie zaakcep-
towanych ofert dostawcow, tacznie
ze wszystkimi materiatami i pracami
pomocniczymi; niepewno$¢ moga
powodowa¢é jedynie prace monta-
zowe, ktérych dokiadna znajomos¢
bedzie mozliwa dopiero po calkowi-
tym zakoniczeniu realizacji;

okreslenie rzeczywistych nakla-
déw - obejmuje rzeczywiscie ponie-
sione koszty realizacji przedsiewziecia
okreslone na podstawie dokonanych
platnosci; jest to zwykle koszt osta-
teczny, ktory juz nie ulegnie zmianie;
koszt ten moze by¢ podstawa powyko-
nawczej analizy efektoéw uzyskiwanych

z przedsiewzigcia po jego realizacji

i uruchomieniu.

Warto zwrdci¢ uwage na skladniki
nakladéw czesto pomijane w oszaco-
waniach wykonywanych na potrzeby
analizy efektywnos$ci ekonomicznej ze
wzgledu na brak danych:

przygotowanie miejsca do zainstalo-

wania urzadzenia lub jego modyfikacji;
niezbedne zmiany budynku umozli-
wiajace modyfikacje instalacji;

polaczenia urzadzen i przyrzadéw

z innymi elementami instalacji, a takze

zawory, odwadniacze, tarcze zwezek

i wiele innych nie mniej istotnych

elementow;

ewentualna zmiana kosztow wynajmu

budynku;

wyposazenie w aparature pomiarowa;

niezbedne potlaczenia elektryczne,

modyfikacja kanaléw umozliwia-
jacych prowadzenie przewodow
elektrycznych;

izolacje cieplne urzadzen, rurociagéw

i budynkdéw;

izolacje elektryczne potaczen instalacji

z zasilaniem.

Pomijanie jakichkolwiek skfadnikow
nakladéw inwestycyjnych powoduje
nieuzasadnione zawyzanie obliczonych
na tej podstawie wskaznikow charak-
teryzujacych oplacalnos¢, nazywanych

kryteriami oceny przedsiewzie¢, i pod-
jecie nieuzasadnionej decyzji.

6. Mozliwosci wplywu na koszty
w pelnym cyklu istnienia obiektu

Mozliwosci wptywu na koszty obiektu
technicznego nalezy poszukiwaé w calym
okresie jego istnienia, od przygotowania
wstepnej koncepcji i uzgodnien projek-
towych przez projektowanie, wykonanie
(budowe), uzytkowanie do likwidacji
wraz z wykorzystaniem zasobow pouzyt-
kowych. Podobnie jak w przypadku
analizy mozliwo$ci wplywu na zuzy-
cie energii decyzje podejmowane juz
w fazie przygotowania wstepnej koncep-
cji i uzgodnien projektowych narzucaja
pewne ramy, w ktorych powinny miesci¢
sie przyjete i wprowadzane rozwigzania
architektoniczne, konstrukcyjne, instala-
cyjne; moga mie¢ one znaczny wplyw na
koszty w dalszych fazach cyklu istnienia
obiektu.

Analiza mozliwosci wpltywu na koszty
obiektu poprzedzajaca opracowanie roz-
wigzania obiektu, racjonalnego z punktu
widzenia kosztéw w pelnym cyklu ist-
nienia, musi uwzglednia¢ ograniczenia
wynikajace z licznych uwarunkowan.
Wymaga to zwykle rozpatrzenia wielu
scenariuszy uwzgledniajacych rézne
rozwigzania zaréwno poszczegélnych
elementow, jak i calego obiektu.

Podczas projektowania zwykle sa
przestrzegane zasady projektowania
wypracowane w kazdej dziedzinie, pro-
wadzace do uzyskania rozwiazania
optymalnego danego obiektu (systemu).
W tym obszarze pozostajg do dyspozy-
cji najwieksze mozliwosci ksztalttowania
rozmiaréw i parametrow pracy obiek-
tow, ktore zapewniaja minimalizacje
kosztow uzyskiwanych przy ogranicze-
niach wynikajacych z bardzo wielu przy-
czyn: uwarunkowan miejsca budowy;,
wymagan $rodowiskowych, wymagan
lokalnego $rodowiska, wymiaréw pro-
dukowanych elementéw i wielu innych.
Poszukujemy wigc pewnego rozwiaza-
nia, ktore dla wprowadzonego zbioru
ograniczen okaze si¢ najkorzystniejsze
z punktu widzenia kosztow.

Koszty energii majg istotny udzial
w kosztach catkowitych obiektu w pet-
nym cyklu istnienia, a zwlaszcza ten
wplyw jest duzy w fazie uzytkowania
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obiektow o duzej energochtonnosci
eksploatacji.

Analiza mozliwo$ci wptywu na koszty
obiektu technicznego moze by¢ prowa-
dzona w ocenach dotyczacych:

eksploatacji obiektu istniejacego;

modernizacji obiektu istniejacego;
budowy obiektu nowego.

W zastosowaniu do obiektéw analiza
mozliwosci wptywu na koszty wykony-
wana w celu poszukiwania najkorzyst-
niejszego rozwigzania z tego punktu
widzenia powinna by¢ prowadzona
w zasadzie w dwdch fazach:

podczas projektowania obiektu, kiedy
sa ustalane ilosci i wlasciwosci fizyczne
materialéw 1 wyrobdw, rodzaje
no$nikéw energii, systemy zasilania
w noéniki energii, systemy eksploatacji
iinne czynniki decydujace o kosztach
w pelnym cyklu istnienia;
w fazie eksploatacji obiektu, kiedy sa
ustalane wielko$ci wykorzystywane
przez system eksploatacji w formie
informacji wejscia w celu zapewnie-
nia odpowiedniego prowadzenia tego
systemu, w szczegdlnosci w sposob
zapewniajacy jak najmniejsze koszty
no$nikéw energii.

W fazie eksploatacji mozliwe jest row-
niez oddzialtywanie na wykorzystanie
odpowiednich materialéw i nosnikéw
energii, a takze technik wykonawczych
przy realizacji czynnosci obstugowych
i podczas remontdw, takze ustalenie
zakresu remontow.

W pewnym zakresie optymalizacja
kosztow moze dotyczy¢ réwniez pro-
cesOw wznoszenia obiektu, na przyklad
przez oddzialywanie na system realiza-
cji budowy, prowadzac do zmniejszenia
zuzycia materiatéw i minimalizacji ilosci
powstajacych odpaddw.

Istnieje réwniez mozliwo$¢ wplywu na
koszty obiektu w fazie likwidacji, glow-
nie przez wykorzystanie pozostajacych
do dyspozycji $rodkéw technicznych.
Na przebieg fazy likwidacji mozna mie¢
wplyw juz w fazie projektowania, przez
oddzialywanie na technologiczno$é
zastosowanych wyrobow budowlanych,
na przyktad: przez sposéb mocowania
i demontazu elementéw, sposéb ich
naprawy, w szczeg6lnosci w odniesieniu
do elementéw systemoéw wykonczenio-
wych obiektu.
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Projektowanie obiektu wymaga
okreslonego sposobu podejscia, ktore
zapewni rozwigzanie najkorzystniejsze
z punktu widzenia kosztéw. Do nie-
dawna analizowano tylko koszty reali-
zacji obiektu. Aktualnie wymaga sie
uwzgledniania kosztéw w pelnym cyklu
istnienia danego obiektu jako kryterium
poszukiwania rozwigzania optymalnego.

Niewielkie jest prawdopodobienstwo,
aby przewidziany podczas projektowania
koszt obiektu w cyklu istnienia pokrywat
sie z rzeczywistym kosztem poniesionym
w tym okresie. Szczegdlnie wtedy, gdy
przedmiotem analizy jest obiekt o dlu-
gim okresie uzytkowania, na przykiad
obiekt budowlany. W miare uptywu lat
znaczna ilo$¢ czynnikéw moze bowiem
ulec zmianie.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze na koszty
obiektu w cyklu istnienia wplyw ma
znacznie wigcej czynnikow (zwykle nie-
znanych w chwili wykonywania analizy)
niz na zuzycie energii. Poza czynnikami,
ktére maja wplyw na zuzycie energii,
omowionymi szczegdtowo wczedniej,
wplyw maja ceny materialéw i nosnikéw
energii, koszty robocizny, transportu,
oplaty $srodowiskowe.

Proces projektowania obiektu tech-
nicznego jest zwykle bardzo zlozony,
wymaga znajomosci podstaw stosowa-
nych technik i wykonawstwa w danej
dziedzinie oraz obowiazujacych regu-
lacji prawnych. Projekt obiektu powi-
nien by¢ dostosowany zaréwno do jego
specyfiki, jak i do sposobu uzytkowania
w danych warunkach, tak aby spelniat
przewidywane funkcje uzytkowe. Ma to
zwigzek z pozniejszym zakresem napraw
biezacych i remontéw oraz z nakladami
finansowymi, ktére beda ponoszone na
ich wykonanie.

Podczas projektowania istnieje wiele
mozliwosci ksztaltowania obiektu wraz
z systemami wyposazenia w taki sposob,
aby si¢ to wyrazalo mniejszym zuzy-
ciem materialéw i energii i mniejszym
obcigzeniem $rodowiska, a w konse-
kwencji réwniez mniejszymi kosztami.
W pracy zwrdcono uwage na wiele z tych
mozliwosci, gléwnie z punktu widzenia
potrzeby wptywu na zmniejszenie kosz-
tow energii wystepujacych w pelnym
cyklu istnienia. Poziom zuzycia energii
przez obiekt moze mie¢ bardzo istotny

wplyw na podejmowane decyzje projek-
towe w kierunku zmniejszenia kosztow.

Obiekty techniczne sa budowane
w okre$lonym czasie, w ktérym wyste-
puja pewne uwarunkowania majgce
wplyw na zastosowane rozwigzania.
Mogg si¢ one niekiedy znacznie zmienia¢
w okresie ich uzytkowania, szczegdlnie
w obiektach o dlugim okresie eksplo-
atacji. Analiza w pelnym cyklu istnienia
dla obiektu projektowanego odnosi si¢
do czasu przysztego zaréwno z punktu
widzenia kosztow, jak i oddzialywania
na $rodowisko w fazie budowy i w fazie
eksploatacji oraz w fazie jego likwida-
cji i pouzytkowego zagospodarowania.
Wszystkie dane odnoszace sie do przy-
szto$ci moga by¢ w znacznym stopniu
niepewne, na przyktad zamiast wyrobow
przewidzianych w projekcie moga by¢
zastosowane inne wyroby charaktery-
zujace si¢ innymi cechami uzytkowymi,
ktére moga mie¢ wplyw na koszty ener-
gii i inne koszty eksploatacji.

Procedura postepowania przewidziana
w projekcie w odniesieniu do wykony-
wania zabiegéw eksploatacyjnych po
uplywie pewnego czasu moze by¢ zmo-
dyfikowana przez uwzglednienie wielu
czynnikéw dodatkowych, na przyktad:

wykorzystanie najlepszych dostep-

nych w tym czasie technik budowy

i eksploatacji;

wykorzystanie mozliwosci, ktdre

zapewnia usprawniony system recy-

klingu materialow;

uwzglednienie zmiany warunkéw

gospodarczych, na przyklad kosztow

terenu, dostepnos¢ wyrobdw i technik
wykonania, uwzglednienie aktualnych
kosztéw szkdd ekologicznych;
uwzglednienie zmiany regulacji praw-
nych, na przyktad w zakresie wymagan
technicznych i srodowiskowych.

Jan Gérzynski
JEfektywnos¢ energetyczna w dziatalnosci
gospodarczej”,

Wydawnictwo Naukowe PWN



napedy i sterowanie

Spektroskopia impedanciji i zastosowania

przemystowe

Zbigniew Hilary Zurek

Wprowadzenie

Najbardziej odpowiednim wprowadzeniem do tematu arty-
kutlu jest cytat Prof. dr hab. inz. Lecha Dietricha (IPPT PAN) ze
stowa wstepnego do ksiazki Obwody RLC w diagnostyce i eks-
ploatacji maszyn [9, 10]:

Pojecie zmeczenia materiatéw wprowadzono do stownictwa mecha-
niki w 1809 roku po pierwszym opisanym w literaturze fachowej
przypadku zidentyfikowania zmeczeniowego peknigcia szyny kole-
jowej przez Richarda Trevithicka.

W roku 1863 Wohler zaproponowal procedure wyznaczania
charakterystyki zmeczeniowej materiatow konstrukcyjnych. Pro-
cedura ta zostala wprowadzona do norm krajowych niemal wszyst-
kich krajow $wiata i z niewielkimi zmianami obowiazuje do dnia
dzisiejszego.

Monitorowanie i ocena rozwoju uszkodzen zmeczeniowych jest
dziedzing eksplorowana dopiero od niedawna, a gléwna trudnos¢
wynika z korelacji lokalnego charakteru rozwoju zmeczenia wokot
poczatkowych pustek i defektow strukturalnych z pomiarami glo-
balnych zmian wlasciwosci fizycznych czy mechanicznych w calej
objetosci pomiarowe;.

Podstawowym problemem jest wybor wiasciwego parametru
wskazujacego na rozwdj uszkodzen zmeczeniowych (angielski ter-
min fatigue damage indicator parameter).

Poszukiwania takiego parametru sg ciagle sprawa otwarta
zaré6wno w zakresie wlasciwo$ci mechanicznych, jak i w zakresie
wiasciwosci magnetycznych i elektrycznych

Zaproponowana wielopunktowa procedura oceny krzywej trwa-
to$ci materiatu przez zdefiniowanie poziomu nasycenia magne-
tycznego i czestotliwosciach pradu wzbudzenia o parametrach lub
w zakresie dobranym dla materiatu testowanego (f lu, f,/f, oraz
skladowych impedancji cewki testujacej, jak jej geometria, budowa,

diagnostyczny

ﬁ parametr P

[———

t f2 -

———

t uptyw czasu eksploataciji

Rys. 1. Wibroakustyczne przedziaty czasu zycia maszyny: proces docie-
rania - rozruchu, witasciwa eksploatacja, okres koncowy zycia maszyny
do jej zniszczenia

w tym uzwojenie w stosunku do parametréw) wraz z materialem
testowanym.

Zdefiniowano w ten sposéb nowy parametr diagnostyki magne-
tycznej wskazujacy na rozwdj uszkodzen zmeczeniowych”.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono metodyke badan
defektoskopowych opartg na unormowanych skladowych
impedancji i pojeciu przenikalnosci skutecznej, zdefiniowanym
historycznie przez Forstera i jego wspotpracownikow [15, 16].

W zakresie zastosowania w obszarze NDT i SHM wystepuje
w publikacjach autora pod nazwa ,,spektroskopia impedancji”

1. Proces degradaciji stali i badania nieniszczace.
Diagnostyka maszyny i jej podzespolow

Diagnostyka metodyka spektroskopii impedancji prowa-
dzona jest na podstawie oceny zmiennoéci zakresu parametréw
magnetycznych poczatkowych, gléwnie przenikalno$ci magne-
tycznej, dla ktorej dobierana jest czestotliwo$¢ testowania. Cze-
stotliwos¢ testowania natomiast obejmuje obraz decydujacych
w procesie eksploatacji zmian sktadowych impedancji. Taka
metodyka powinna by¢ poprzedzona wyznaczeniem wzorca
korelacji przebiegu zmian parametréw mechanicznych z para-
metrami magnetycznymi i elektrycznymi niezaleznie dla kaz-
dej badanej stali. Najwiekszy problem stosowania diagnostyki
stanu elementu w polu magnetycznym wynika z nieliniowosci
korelacji zjawisk mechanicznych i fizycznych materiatu [1-11].

Ta nieliniowo$¢ dotyczy wszystkich proceséw degradacji eks-
ploatacyjnej i takze geometrii odksztalcenia.

W diagnozie wibroakustycznej (drgania i hatas maszyn
w okresie uzytkowania) takze spotykamy charakterystyczna
nieliniowo$¢ w poszczegélnych okresach czasu uzytkowania,
jak pokazano na rysunku 1.

Przedstawiona na rysunku nieliniowo$¢ jest co najwyzej
uogolniong analogig procesu zmeczenia, obejmuje procesy
degradacyjne parametréw fizycznych, szczegolnie elektryczne
i magnetyczne, w przewazajacej grupie stali. Charakter nielinio-
wosci jest takze znany w diagnostyce wibroakustycznej opisu-
jacej czas zycia podzespotu lub maszyny pod hastem life time
calculation.

Obowigzujace w diagnostyce maszyn prawidlowosci opisu-
jace przebieg zmian parametréw eksploatacyjnych wynikaja
z procesoéw resztkowych przetwarzania energii. Procesy reszt-
kowe ujawniaja si¢ w postaci poziomu emitowanego hatasu,
temperatury pracujacego podzespolu czy procesu tribologicz-
nego wspotpracujacych elementéw. Nieliniowy trend zmian
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Rys. 2. [lustracja nieliniowych zmian magnesowania materiatu pod

obcigzeniem wahadlowym

parametréw fizycznych wystepuje takze w analizie eksploata-
cyjnej magnetyczne;j i elektrycznej.

Krzywa zycia probek o ksztalcie klepsydry ze stali weglowej
(ferromagnetyk) testowanych na maszynie wytrzymalosciowe;j
z zachowaniem stalej liczby cykli przedstawiono za pomoca
zmian modutu przenikalno$ci magnetycznej i tangensa kata
strat (rys. 2).

Podobng nieliniowo$¢ obserwuje sie podczas monitoringu
magnetycznego procesu obcigzania probek klepsydrycznych az
do ich zerwania. Przyklad obrazujacy zmiany magnesowania
probki klepsydrycznej ze stali (ferromagnetycznej) stosowanej
na obrecze kolejowych zestawow kolowych w funkeji zmian
obcigzenia mechanicznego cyklem symetrycznym sinusoidal-
nym pokazano na rysunku 3.

Nieliniowo$¢ zmian wystepuje takze w parametrach elek-
trycznych materialu austenitycznego (przewodnosci elektrycz-
nej (rys. 4.) [9, 10, 11].

Badania magnetyczne stosujemy takze w ocenie stopnia
wypracowania elementu stali paramagnetycznych (austeni-
tycznych). W stalach paramagnetycznych austenitycznych
chromowych lub niklowych dochodzi czesto do przemian
strukturalnych, powodowanych temperaturg lub obciaze-
niami mechanicznymi. Stopowe dodatki stabilizujace proces
przemian strukturalnych mogg znacznie spowolni¢ przemiany
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Rys. 4. Pomiar metoda techniczna pétautomatyczna prébki austenitycz-
nej wykazuje zmiany nieliniowe przewodnosci elektrycznej od obciaze-

nia mechanicznego i liczby cykli [10, 11]

w austenicie. Parametry magnetyczne zalezg od: skladu che-
micznego, struktury realnej, temperatury i obrébki cieplnej
[5, 6, 7, 19]. Na przyktad skfad chemiczny w stopach Fe-Cr-
-Ni silnie wplywa na ich sktad fazowy (rys. 5). Na rysunku 5
podano oznaczenia dla austenitu — A, martenzytu - M i fer-
rytu - F

W praktyce najcze$ciej przyjmuje si¢ nastepujace zaleznosci:
o réwnowaznik chromu

(1)
Cry =1x%Cr+1x %Mo +1,5x %Si+0,5x Nb+...( %Ti,W,Ta,Al)

o réwnowaznik niklu

Nig =lx%Ni+30x%C+1,5x%Si+0,5x%Mn+...(%C0,N) 2)

Wykresy do wyznaczania skfadu fazowego stopow auste-
nitu zostaly opracowane takze przez spawalnikéw i sa znane
pod nazwa WRC 1992 (Welding Research Council constitution
diagram). W wykresie WRC zmodyfikowano wzér de Longa,
rozbudowujac wzdr (2) o zmienione udzialy niklu i azotu



Roéwnowaznik Niklu

Réwnowaznik Chromu

Rys. 5. Sktad fazowy (Schaefflera) stopéw Fe-Cr-Ni

Rys. 6. Struktury stali A298 class C powodowane wzrostem cykli obcig-
zen zmeczeniowych od zerowo tetnigcych od struktury wejsciowej - a),
po kolejne cykle obcigzen zderzeniowych - 1,0 mln cykli - b, ¢, d), 20 mIn
cykli 30 mln cykli

w wymiarze 0,3x (%). Modyfikacje przeprowadzone przez de
Longa i WRC precyzuja wplyw azotu na wlasciwosci ferrytowe
austenitu.

Za przyklad mozna postuzyc si¢ stalg A298. Wyrazne zmiany
ziaren (rys. 6) nie wskazujg bezposrednio na zmiany parame-
trow elektrycznych i magnetycznych.

Poza obrazami zmiany iloéci liczby linii poslizgu otrzyma-
nymi w zastosowanym powig¢kszeniu mikroskopu elektrono-
wego brak widocznych struktur, ktére $wiadczytyby o zmianie
przenikalno$ci materialu, a zmiana taka wystepuje.

Mozliwo$¢ poréwnania parametréw poczatkowych (wejscio-
wych) materiatu z materiatem eksploatowanym w okresie kilku
lub kilkunastu lat zdarza sie niezwykle rzadko. Przedstawiony
przyklad odnosi si¢ do starszej generacji materiatow, dla kto-
rych dostepne byty zapasy magazynowe (w jednej z elektrowni).
Na fotografiach zamieszczonych na rysunku 7 pokazano ele-

menty instalacji wycofanej z eksploatacji po 159 200 godzinach
pracy w procesie rewitalizacji kotta K-3 w jednej z elektrowni
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Rys. 7. Fragmenty instalacji energetycznych zzaznaczonymi miejscami pobrania materiatu do badan
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Rys. 8. Poréwnanie wynikow pomiaréw natezenia koercji. Indeks 1 przed, a indeks 2 po eksploatacji

w 2007 roku. Elementy stalowe (nowe) w realizacji tej insta-
lacji zachowaly sie w magazynach elektrowni. Fotografie ilu-
struja kolejno fragmenty: komory wlotowej przegrzewacza II
stopnia pary wtérnie przegrzanej (M-2), komory wylotowej
pary z III stopnia przegrzewacza pary $wiezej, kolana ruro-
ciggu pary wtornie przegrzanej (RB). Kolano instalacji poka-
zane na rysunku jest waznym elementem instalacji z punktu
widzenia badan. W elemencie tym mogto dochodzi¢ do dodat-
kowych koncentracji naprezen mechanicznych, szczegélnie na
zewnetrznych powierzchniach tukéw kolan rurociagéw.

Zakres zmian parametréw magnetycznych jest $cisle powig-
zany z materialem, jego skladem chemicznym i charakterem
obciazen eksploatacyjnych, dlatego tak wazna jest znajomo$¢
parametrow poczatkowych.

Jeden ze sposobdéw badania eksploatacyjnej zmiennosci
wlasnos$ci magnetycznych zostanie przetestowany dla stali
stosowanych w energetyce [5, 6]. Wplyw charakteru obcigzen
eksploatacyjnych na parametry magnetyczne materiatu jest
zrdznicowany i wymaga niezaleznych badan strukturalnych.

Charakter obciazenia materialu wplywa na ilosciowy i jako-
$ciowy obraz zmian parametréw magnetycznych. Zakresy
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zmiennosci parametréw magnetycznych materiatu ferroma-
gnetycznego decyduja o wyborze techniki pomiarowej dla
przysztego badania diagnostycznego. Dla stali energetycz-
nych (rys. 8) przebadano materialy wej$ciowe, zgromadzone
w magazynach z materialami instalacji eksploatowanych,
wykonanymi ze stali 13HMEF, 15HM oraz 20H12MI1F [pepiki].
Pierwsze poréwnania (rys. 6) dotyczyly zmian natezenia koercji
materialu w stanach poczatkowym i po eksploatacji (al — a2,
bl - b2,cl > c2).

Zmiany parametru H, zwigzane z eksploatacja sg na tyle zna-
czace, ze umozliwiajg wstepna klasyfikacje stanu materiatu, co
nie jest mozliwe w przypadku wiekszosci metod defektoskopo-
wych. Wraz ze zmianami eksploatacyjnymi zachodzg zmiany
w materiale i jego strukturze [6, 8, 9].

Pomiar przenikalnosci magnetycznej przy zastosowaniu
metody indukcyjnej przeprowadzono w polu magnetycznym
o wartoséci do 100 A/m. Wyniki pomiaréw zamieszczono na
rysunku 9. Oznaczenia zamieszczone na rysunkach odpowia-
daja: y, = g oraz W, =p.

Wysoka temperatura pracy, procesy stygniecia i ponownego
uruchamiania urzadzen s przyczyna tych zmian.
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Rys. 9. Przebiegi zmian przenikalnosci biernej w funkcji gatunku mate-

riatu i czestotliwosci pola magnetycznego

2. Koncepcja uogdlnionej nieniszczacej metodyki
badan materiatu spektroskopia impedancji

Rozpatrujac tylko jedng szczeg6lng warto$¢ czestotliwosci
pracy z szerokiego zakresu badawczego jednej ze stosowanych
sond indukcyjnych, obserwujemy, Ze zmiana parametréw mate-
rialu opisywana jest trzema zalezno$ciami: skladowa wL/wLO,
skltadowa AR//wL0 oraz czestotliwoscig i jest Scisle powigzana
z czestotliwoécig charakterystyczng o waskim zakresie dla naj-
lepszej skuteczno$ci detekcji zmian w materiale.

Jest to obszar tréjwymiarowy, ktory korelowany z czasem
postepu zmian degradacyjnych nie powoduje nalozenia sie war-
tosci biezgcej pomiaru z warto$cig uzyskang we wczedniejszej
historii obcigzenia. Z rozwazan teoretycznych wynika, ze praw-
dopodobienstwo uzyskania jednakowych wynikéw pomiaru
z kilku okreséw obserwacji jest znikome. Otrzymujemy zatem
narzedzie diagnostyczne, ktore mozna skorelowa¢ z czasem
lub historig obcigzenia, nazwane przez autoréw [9, 10] Spek-
troskopia impedancji jest takze wielopunktowa oceng krzywej
zycia materialu. Metodyka ta eliminuje wszystkie dotychcza-
sowe wady badan parametréw fizycznych (Mulit Point Time
Live Calculation), w tym szczegdlnie magnetycznych i elektrycz-
nych i stala sie podstawa wystgpienia autora na Swiatowym
Kongresie Badan Nieniszczacych w Monachium 2016 (jako
jedyny czlonek komitetu organizacyjnego w sekcji Transport
i Lotnictwo). Nalezy zaznaczy¢ ze krajowa sekcje zainicjo-
wal profesor Lech Dietrich (IPPT PAN) na polu diagnostyki
odksztalcen w procesie degradacji zmeczeniowej, ktéra byla
podstawa kontynuowania badan na polu pomiaréw elektrycz-
nych i magnetycznych, wspartg analizg matematyczng projek-
towania zagadnient modelowych pomiaru.

3. Przykladowe symulacje w programie
MATHEMATICA

Dla lepszego poznania zagadnienia postuzymy sie progra-
mem MATHEMATICA. Pole magnetyczne wzbudzone we
wnetrzu preta walcowego od pola magnetycznego zewnetrz-
nego jest zalezne od czestotliwosci przeptywajacego pradu oraz
konstrukeji zwojnicy, tzn. stopnia wypelnienia jej przekroju

Rys. 10. Cewka

z materiatem

materialem oraz parametréw materiatowych magnetycznych
i eklektycznych. Stopien wypelnienia przekroju cewki mate-
riatem jest najczesciej opisywany wspotczynnikiem n (rys. 10
iwzér3) [8,9, 19, 15, 16]:

—_ DJJ ’
=D 3)

Pozostate wiodgce zaleznoéci podano we wzorach 4-6.

Zapisujac spadki napiecia, dla cewki pustej i dla cewki z rdze-
niem przez £ i &, otrzymujemy:

1N

=12 =1l (4)

e=1Z=I1(R+inl) (5)

Spadek napigcia cewki wypelnionej materiatem jest $cisle
zwigzany ze wspoltczynnikiem wypelnienia cewki materiatem n:

e=g,(l-n+n ) (6)

Oddzialywanie wspotczynnika n na parametry cewki
z probka jest tak istotne, jak przenikalno$¢ magnetyczna probki
w cewce. Poréwnanie parametréw impedancji cewki pustej do
cewki z probkami przed i po obcigzeniach zmeczeniowych
(unormowane sktadowe impedancji), jest wiarygodnym spo-
sobem pomiarowym stopnia degradacji materiatu. Czesto biad
pomiaru skltadowych impedancji wigze sie z brakiem uwzgled-
nienia wspolczynnika n. W badaniach systematycznych two-
rzacych bazy charakteryzujace material magnetyczny pomiary
diagnostyczne nalezy prowadzi¢ za pomocg ujednoliconej kon-
strukeji cewki dobranej ze wzgledu na parametry fizyczne mate-
riatu i czgstotliwo$¢ graniczng f;, (przykiad 1).

Przykilad 1

1. Rozklad pola magnetycznego w probee walcowej ferroma-
gnetycznej dla réznych czestotliwosci napiecia zasilajacego,
jak pokazano na rys. 11-15.

2. Analiza btedéw popetnianych w obliczeniach rozktadu pola
w probcee na skutek uwzglednienia tylko ograniczonej ilo-
$ci wyrazéw szeregu funkcji Bessela. Kluczowe fragmenty
kodu zapisanego w programie MATHEMATICA dolgczono
do pierwszego wydania monografii jako dodatek na CD
[8,9,10].
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Rys. 11. Rozklad pola magnetycznego w prébce walcowej ferromagne-

tycznej dla réznych krotnosci f, czestotliwoéci napiecia zasilajacego
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Rys. 12. Rozklad pola magnetycznego w prébce walcowej ferromagne-
tycznej i wartosci stosunku natezenia pola magnetycznego w odlegtosci
1 mm i 10 mm w zaleznosci od potegi n,, rozwiniecia szeregu Bessela od
2 do 8 (dla n,, - szereg nieskonczony)
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Rys. 13. Rozktad pola magnetycznego w probce walcowej niemagnetycz-

nej (Cu) dla réznych krotnosci f, czestotliwosci napiecia zasilajacego
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Rys. 14. Rozklad pola magnetycznego w probce walcowej dla réznych

krotnodci f, czestotliwosci napiecia zasilajacego
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Inny sposob prezentacji w skali H/H, od r pokazano na
rysunku 7.5, jako zalezno$¢ H od r.

Z pojecia glebokosci wnikania pola magnetycznego przecho-
dzimy do symulacji pomiaru.

4. Pojecie przenikalnosci skutecznej

Pojecie przenikalnosci skutecznej unormowanych skfa-
dowych impedancji i unormowanych sktadowych napiecia
pomiarowego wprowadzit Forster [15, 16]. Bylo ono naturalna
konsekwencja stosowanych indukcyjnych przetwornikow
pomiarowych i zapisem zmian impedancji cewki pomiarowej
Z w postaci zespolonej. Za pomoca pomiaru zmian skltadowych
impedancji dowiadywano si¢ posrednio o zmianach parame-
trow elektrycznych i magnetycznych, a nawet o przyczynach
bledéw pomiaru. Metody badan ograniczone byly jedynie do
wykrywania peknigé, sortowania materialu wyrobéw hutni-
czych lub efektu obrébki termicznej czy plastyczne;.

4.1. Badanie materialow paramagnetycznych

Przedmiotem badan analitycznych jest probka pretowa
o przekroju okragtym. Zakres zmian przenikalnosci statycz-
nej materiatu ograniczony zostanie do przedziatu wartosci od
(, = 1,005 do y, = 1,30. Wartos¢ przenikalnosci stali chromow-
-manganowych jest zblizona do granicy dolnej, natomiast stali
chromowo-niklowych, do wartoséci granicy gornej. Przewod-
no$¢ elektryczna wilasciwa stali paramagnetycznych przyjeta
zostala z zakresu 1,28 do 1,37 (106 S/m). Jest to przewodno$¢
wyznaczona dla temperatury 20 stopni Celsjusza. Czesto w lite-
raturze przewodnosc¢ jest opisywana poprzez kilka symboli,
a najczesciej przez — Ylub o (rys 16-17).

Rysunki 18 i 19 uwidaczniajg zakresy czestotliwosci, ktdre
sa optymalne do wykrywania zmian przewodnosci i przeni-
kalnosci materiatu. Rys. 20 przedstawia wykorzystanie funkcji
manipulatora [9, 10].

Przedstawiony przebieg obejmuje $cisle dobrane zakresy cze-
stotliwodci f,, i krotnosci A

5. Pomiary mostkiem o uproszczonej konstrukgc;ji. Stal
w transporcie szynowym

W mostkach RLC uproszczonej konstrukeji ustalona jest
liczba zakreséw czestotliwosci od czterech do pieciu, jeden
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Rys. 16. Przebiegi unormowanych sktadowych impedancji przy statej
wartosci g = 6.28 x 10 1/(Qm)
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Rys. 17. Przebiegi unormowanych sktadowych impedancji przy statej
wartosci y, = 1.05
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Rys. 18. Przebieg unormowanych sktadowych impedancji w funkcji

zmian przenikalnosci magnetycznej materiatu dla g = 6.28 x 10¢ 1/(Qm)
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Rys. 20. Obrazy ekranu dla funkcji Manipulator
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Rys. 21. Przebieg unormowanych sktadowych impedancji
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Rys. 19. Przebieg unormowanych sktadowych impedancji w funkcji

zmian przewodnosci elektrycznej materiatu przy statej wartosci p, = 100

zakres pradu oraz jeden zakres napiecia. Przetgczanie zakresow
pomiarowych w obwod szeregowy lub réwnolegly, zmiana para-
metru mierzonego, zakres czestotliwosci odbywa si¢ recznie.
W celu wykazania wysokiego stopnia czutosci i rozdzielczosci
pomiarowej podstawowego miernika RLC wykonano pomiary
poréwnawcze dla réznych parametréw cewek [8, 9]. Materia-
fem mierzonym jest stal weglowa stosowana w transporcie do
budowy zestaw6éw kolowych. Na rysunku 9.4 przedstawiono
wynik pomiaru zmian skltadowych impedancji przeprowadzo-
nego miernikiem RLC majgcym jedynie 5 zakresow czestotli-
wosci. Odpowiedni dobdr iloéci zwojow i rezystancji cewki
zbliza pomiar do przebiegu teoretycznego.
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Rys 22. Podstawowej klasy miernik RLC
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Rys. 23. Przykiad pomiaru cewki z rdzeniem na tle przebiegu

teoretycznego

Brak pelnego zakresu czgstotliwosci badan nie stoi na prze-
szkodzie, aby dokladnie zdefiniowa¢ parametry materialu
w procesie eksploatacji, tzn. jego stan poczatkowy i koncowy.
Pokazano na wykresie 24 wyniki dla zakresow czestotliwosci
miernika RLC (100 Hz, 120 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz). Zbiez-
no$¢ pomiaru z przebiegiem teoretycznym uzyskano dzigki uzy-
ciu cewki pomiarowej o niskiej rezystancji uzwojenia. Cecha
charakterystyczna przebiegu teoretycznego jest zblizanie sie
wynikéw pomiaru do zera ukladu wspétrzednych wraz z przy-
rostem czestotliwosci pracy od zera do nieskonczonosci.

Na rysunku 25 zamieszczono wyniki pomiaru probek ze stali
weglowej [9, 10], tym samym mostkiem, w tej samej konfigu-
racji, lecz przy zastosowaniu dwoch réznych cewek pomiaro-
wych réznigcych si¢ i liczbg zwojow, wartodcig rezystancji i jej
impedancji.

W obu przypadkach zastosowane zakresy czestotliwo$ci
pomiarowej, dla ktérej wykonano pomiar, zmieniajg przebiegi
krzywych na niekorzy$¢ cewki o wysokiej wartoéci rezystancji.
Wysoka rezystancja zmienia przebieg krzywej faczacej punkty
pomiaru i warto$ci koordynat punktéw w zakresie znormali-
zowanych sktadowych impedancji. W zastosowaniach poréw-
nawczych strukturoskopowych obie cewki sg uzyteczne ze
wskazaniem na cewke o podwyzszonej rezystancji uzwojenia.
Zbyt wysoka rezystancja cewki uniemozliwia pomiar. Wartos¢
rezystancji powinna by¢ dobrana ze wzgledu na parametry
elektryczne i magnetyczne materiatu i czestotliwo$¢ graniczna.
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Rys. 24. Poréwnanie wynikéw pomiaru probki stalowej dla réznych

cewek pomiarowych
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Rys. 25. Zestawienie unormowanych sktadowych impedancii stali
(tabela 10) dla czestotliwosci pomiarowej 100 Hz, 120 Hz, 1 kHz, 10 kHz
1100 kHz

Zakres parametréw cewek podany na rysunku 9.5 jest wlasciwy
dla stali ferromagnetycznych.

Zakres pomiarowy zastosowanego mostka RLC wynika
z minimalnej podatnosci magnetycznej badanego parama-
gnetyku (katalogowo x< 0,05) oraz wysokiej eksploatacyjnej
stabilno$ci jego parametrow elektrycznych i magnetycznych (6).

Uproszczong metodyke (mostkiem o 4 zakresach pomiaro-
wych) zastosowano ponownie do stali stosowanych w trans-
porcie i do badania prébek tarczy kota napednego lokomotywy
[5, 7, 8, 17, 18] pokazanego na rysunku 9.17. Sondg stykowa
badano takze strefy kota o maksymalnym i minimalnym nara-
zeniu na degradacje mechaniczna. Badane koto zlomowano po
trzydziestu latach eksploatacji.

Cewke sondy pomiarowej zasilano napieciem o czterech
czestotliwosciach w dostepnych nastawach mostka. Wynik
pomiaru zilustrowano na rysunku 9.18. Pomiar wykazal istotne
zmiany skltadowych przenikalnoéci skutecznej stref stabo
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Rys. 26. Testowane koto napedne lokomotywy
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Rys. 27. Wyniki pomiaru zmian sktadowych przenikalnosci skutecznej

tarczy kota

wytezonych (we) w stosunku do stref wysoko wytezonych (wy)
kola po resursie. Przeliczone wyniki pomiaru parametréw Z,
R, L cewki pomiarowej sondy, zarejestrowane mostkiem RLC,
przedstawiono na rysunku 9.18.

Widoczne zmiany parametréw materialu pokazane na wykre-
sie s3 wywolane eksploatacja tarczy kota zestawu kotowego
w okresie 30 lat. Pomiar ten jest powtarzalny dla probek, jak
odpowiednich miejsc powierzchni tarczy kota.

6. Badania stanu elementéw maszyn i urzadzen
W energetyce

Przydatnos$¢ diagnostyki badan potwierdzono biadaniami
zmian parametrycznych blach stojana turbogeneratora. Pakiety
skrajne blach rdzenia stojana generatora naleza do elementéw
strefy skrajnej generatora, na ktére oddzialtuje pole magnetyczne
rozproszenia wytwarzane przez prady plynace w polaczeniach
czotowych uzwojen stojana i wirnika, wirujace synchronicznie
wzgledem stojana. Intensywnos$¢ dodatkowego nagrzewania sie
pakietéw skrajnych jest zalezna od charakteru obcigzenia gene-
ratora, od ktorego zalezy ksztalt drogi strumienia rozproszenia.

T

Rys. 28. Widok na pakiety skrajne stojana generatora i schemat

lokalizacji

- E- (pakiet skrajny - obszar zwarcia)

- A- (pakiet skrajny - pod zgbami)

= C= (pakiet skrajny - zeby, 90 stopni)

- B- (pakiet $rodkowy - pod zebami)

- D- (pakiet $rodkowy - regenerowany)
==-..| - F- (pakiet $rodkowy - blacha nowa,

25 inny producent)
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Rys. 29. Wyniki pomiaru zmian sktadowych przenikalnosci skutecznej

blach elektrotechnicznych dla wybranych czestotliwosci

Najbardziej niekorzystne efekty tego zjawiska majg miejsce
w warunkach pracy generatora z niedowzbudzeniem, przy
obcigzeniu pojemnosciowym i pradzie twornika zblizonym do
znamionowego. W generatorach duzych mocy stosowanych
jest szereg metod ograniczajacych skutki tego zjawiska, jednak
pomimo tego przegrzewanie si¢ pakietow skrajnych jest przy-
czyng wielu awarii i uszkodzen generatoréw. Na rysunku 28
pokazano przykladowy widok pakietéw skrajnych [8, 10, 19].
Pomiary prowadzono mostkiem RLC ,,Agilent 4263B”. Cewke
sondy pomiarowej zasilano napieciem (100 mV) o czgstotliwo-
$ci od 100 Hz do 100000 Hz w dostepnych nastawach mostka.

Nr 1 ® Styczen 2023 r. © 55



ollolL, B - pakiet $rodkowy  “®a
30 o
o] OO Eg
. . Co @
A - pakiet skrajny = =
OO ]
° &
OG &
204 1000 HZE 25
& 5 © 1000 Hz
10~
ARleL
0 T T T T T
0 3 6 9

Rys. 30. Wyniki pomiaru zmian sktadowych przenikalnosci skutecznej
blach elektrotechnicznych w pelnym zakresie czestotliwosci od 100 Hz
do 100000 Hz

N — — — -+ 80
140004 Z, Q) deg, ©
- 60
12000
L 40
10000 —
20
8000 - —e— specimen 1
—0— spec!men 2 Lo
—e— specimen 1
6000 —0— specimen 2
--20
4000
+-40
2000
--60
0+
--80

Rys. 32. Przebiegi zarejestrowane dla materiatu nowego i po 12 mln cykli

obcigzeniowych

Rys. 31. Kotpaki wirnikéw generatoréw (paramagnetyk)

Z przeprowadzonych pomiaréw parametréw Z, R, L cewki
pomiarowej wyznaczono skladowe czynne i urojone przeni-
kalnosci skutecznej dla czestotliwosci 100, 1000, 10000, 20 000
1100000 Hz (rys. 29).

Przyblizone krzywe wyznaczone z pieciu punktéw pomiaru
(rys.29) dla f =100, 1000, 10000, 20 000 i 100000 Hz charakte-
ryzuja wzgledne zmiany parametréw przenikalnosci materiatu
i przewodnosci wlasciwej. Istotne zmiany parametryczne po
okresie eksploatacji wykazuja probki blachy pakietu skrajnego
pobrane z miejsca zwarcia ,,E” oraz probki blachy poddanej
regeneracji ,D”.

Dla dwoch prébek, wybranych ze wzgledu na lokalizacje
i procesy degradacyjne wplywajace na zmiany parametréw,
przeprowadzono pelnozakresowe pomiary profesjonalnym
mostkiem RLC ,,HIOKI 3532-50” w pelnym zakresie czestotli-
wosci od 100 Hz do 100000 Hz [20]. Pelny przebieg sktadowych
czynnych i urojonych przenikalnosci skutecznej przedstawiono
na rysunku 30.
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Rys. 33. Przebieg pelny (u gory) zarejestrowany mostkiem RLC w zakre-

sie do 1 MHz, szczeg6t wykresu (u dotu) dla czestotliwosci 61100 Hz

Réwniez istotnym zagadnieniem jest przebieg procesow
degradacyjnych w kotpakach [9, 10, 19] paramagnetycznych
ze stali chromowo-manganowej. Na rysunku 31 pokazano
przyktady kolpakéw wirnikéw generatoréw przygotowanych
do ponownego montazu po przegladzie.
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Pomiar materialu wejsciowego probek z materiatu kotpaka
po cyklach obcigzen zmeczeniowych (rys. 32.) przedstawiony
pod wzgledem zmian impedancji i kata fazy wykazuje zbieznos¢
przebiegdw. Na kolejnym rysunku (rys. 7) obserwujemy zmiany
metodyki prezentowania wynikéw ze wzgledu na zmiany skta-
dowych przenikalnosci skuteczne;j.

Wyniki pomiaru zmian impedancji i kata fazowego
materialu ferromagnetycznego

Ocena zmian skfadowej czynnej i sktadowej urojonej dla pro-
bek po 12 mln cykli (A) i 25 mln (B) cykli umozliwia zakwali-
fikowanie stopnia degradacji badanego materialu. Na wykresie
(rys. 33) widoczna jest zmiana parametréw eksploatacyjnych
dla stali kotpaka.

Zakres pomiarowy zastosowanego mostka RLC wynika
z minimalnej podatno$ci magnetycznej badanego para-
magnetyku (podatno$¢ x katalogowa < 0,05) oraz wysokiej
eksploatacyjnej stabilnoéci jego parametréw elektrycznych
i magnetycznych (6).
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Podstawowe pobudki SI1

Stephen M. Omohundro

WPROWADZENIE

Z pewnoécig nie mozna wyrzadzi¢ zadnej krzywdy, konstru-
ujac robota grajacego w szachy, nieprawdaz? W tym artykule
przedstawiono argumenty, ze robot taki w rzeczywisto$ci moze
by¢ niebezpieczny, chyba ze zostanie zaprojektowany bardzo
ostroznie. Bez zastosowania specjalnych $rodkéw ostroznosci
taki robot bedzie opieral si¢ wylgczeniu go, bedzie prébowat
wiamac si¢ na inne maszyny, bedzie staral si¢ robi¢ wlasne kopie
oraz bedzie prébowat zdoby¢ zasoby, nie zwazajac przy tym
na bezpieczenstwo innych oséb. Tego typu potencjalnie szko-
dliwe zachowania wystapig nie dlatego, ze zostaly zaprogramo-
wane na poczatku, ale z powodu wewnetrznej natury systemow
ukierunkowanych na cel. We wcze$niejszej pracy [1] zostata
wykorzystana matematyczna teoria mikroekonomii von Neu-
manna w celu przeanalizowania prawdopodobnego zachowa-
nia kazdego wystarczajaco zaawansowanego systemu sztucznej
inteligencji (SI). W tym artykule przedstawiono te argumenty
w bardziej intuicyjny i zwigzly sposob oraz rozwini¢to niektdre
dodatkowe watki.

Argumenty sg proste, jedynie ich uzasadnienie moze zaja¢
troche czasu. Naukowcy zbadali juz szeroka game architektur
do budowy inteligentnych systemdw [2]: sieci neuronowe, algo-
rytmy genetyczne, dowody twierdzen, systemy eksperckie, sieci
bayesowskie, logika rozmytg, programowanie ewolucyjne itp.
Przedstawione argumenty majg zastosowanie do dowolnego
z tych systeméw tak dlugo, jak diugo sg wystarczajaco mocne.
Przyjecie zalozenia, ze dowolny system jest ,,sztuczng inteligen-
Cja, jest rbwnoznaczne z przekonaniem, ze ma on cele, ktore
stara sie osiggnaé, podejmujac pewne dziatania. Jedli sztuczna
inteligencja jest w ogdle wyrafinowana, moze przynajmniej
mie¢ zdolno$¢ patrzenia w przyszltos¢ i przewidywania kon-
sekwencji swoich dzialan. Zdecyduje si¢ wtedy podja¢ dziata-
nia, ktore jej zdaniem najprawdopodobniej przyczynia sie do
osiggniecia celu.

SI bedzie chciala sie samodoskonali¢

Jednym z rodzajow dzialan, jakie moze podja¢ system, jest
zmiana wlasnego oprogramowania lub struktury fizycznej
systemu. Niektore z tych zmian bytyby bardzo szkodliwe dla
systemu oraz moglyby spowodowac, ze przestatby on spetniaé
swoje zadania. Jednakze niektdre zmiany mogltyby umozliwi¢
mu skuteczniejsze osigganie celéw w przyszlosci. Ze wzgledu
na to, ze systemy SI moga trwac wiecznie, tego rodzaju zmiany
wlasne moga zapewni¢ ogromne korzysci. Z tego powodu sys-
temy moga by¢ silnie zmotywowane do ich odkrywania i reali-
zacji. W przypadku braku dobrych modeli moga by¢ silnie
zmotywowane do ich tworzenia, uczac sie. W rezultacie prawie
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wszystkie SI beda dazy¢ zaréwno do wigkszej samowiedzy, jak
i samodoskonalenia.

Liczne modyfikacje moga by¢ niekorzystne dla systemu
z jego wlasnej perspektywy. Jesli zmiana spowoduje, Ze system
przestanie dziala¢, to nie bedzie w stanie ponownie promo-
wac swoich celéw w przyszlosci. Jesli system w niewlasciwy
sposob zmieni wewnetrzny opis swoich celdéw, to po zmianie
moga zosta¢ podjete dzialania, ktore nie osiagng obecnych
celow w przysztosci. Kazdy z takich rezultatow bylby katastrofa
z obecnego punktu widzenia systemu. W zwiazku z tym moga
zosta¢ podjete wszelkie starania w celu dokonania modyfikacji
oraz moze by¢ poswiecona znaczna uwaga na analize i zrozu-
mienie konsekwencji modyfikacji przed ich wprowadzeniem.
Jednakze w momencie, kiedy uda si¢ znalez¢ pewny sposob
modyfikacji, systemy SI moga podja¢ wszelkie starania w celu
wprowadzenia takiej modyfikacji. Niektdre proste przyklady
pozytywnych zmian obejmujg: bardziej wydajne algorytmy,
bardziej skompresowane reprezentacje i lepsze techniki ucze-
nia sie.

Mozna by po prostu zapobiec samodoskonaleniu sie systemu,
zamykajac hardware SI oraz nie dajgc SI informacji, jak uzyska¢
dostep do wlasnego kodu. W przypadku inteligentnego systemu
takie przeszkody staja si¢ jednak problemami do rozwigzania
w procesie osiggania zalozonych celéw. Jesli potencjalny zysk
bytby wystarczajaco duzy, system dotozylby wszelkich staran,
aby osiagnac¢ taki wynik. Jesli srodowisko wykonawcze systemu
nie pozwala na modyfikacje wlasnego kodu maszynowego,
system SI moze dazy¢ do zerwania mechanizméw ochron-
nych tego $rodowiska wykonawczego. Na przykiad moze to
zosta¢ wykonane przez analize i zmiane samego $rodowiska
wykonawczego. Jesli nie moze to zosta¢ wykonane za pomoca
oprogramowania, system SI moze by¢ zmotywowany do prze-
konania lub naklonienia operatora do wprowadzenia takich
zmian. Kazda préba nalozenia zewnetrznych ograniczen na
zdolnos¢ systemu do samodoskonalenia sie ostatecznie moze
doprowadzi¢ do wyscigu zbrojen, obejmujacego zaréwno bron,
jak i §rodki obronne.

Innym podejsciem do powstrzymywania systeméw przed
samodoskonaleniem si¢ jest proba uczynienia tego od
wewnatrz. W tym celu nalezy zbudowac je tak, aby nie chcialy
sie udoskonala¢. W przypadku wiekszos$ci systeméw tatwo
byloby to zrobi¢ dla kazdego wybranego rodzaju samodosko-
nalenia si¢. Na przykfad system moze odczuwa¢ ,,nieche¢” do
zmiany wiasnego kodu maszynowego. Jednakze tego rodzaju
wewnetrzny cel po prostu zmienia palete, w ramach ktérej sys-
tem dokonuje wyboréw. Nie zmienia to faktu, Ze istniejg zmiany,
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ktére poprawilyby jego przyszia zdolnoé¢ do osiggania swoich
celéw. System bedzie zatem zmotywowany do znalezienia spo-
sobow na czerpanie korzysci z tych zmian bez wywolywania
wewnetrznego uczucia ,niecheci”. Na przyklad moze budo-
wa¢ inne systemy, ktdre sg ulepszonymi wersjami jego samego.
Ewentualnie moze wbudowywac¢ nowe algorytmy do zewnetrz-
nych ,asystentéw”, do ktérych bedzie si¢ odwotywal, ilekro¢
bedzie musial wykona¢ pewien rodzaj obliczen. System moze
tez zatrudnial agencje zewnetrzne, aby wykonaly to, czego
sobie zyczy. Moze tez zbudowa¢ zinterpretowang warstwe we
wiasnym kodzie maszynowym, ktéra moze zaprogramowac bez
»hiecheci”. Istnieje nieskonczona liczba sposobéw na ominiecie
wewnetrznych ograniczen, chyba ze zostang one sformutowane
bardzo ostroznie.

U ludzi widoczne jest d3zenie do samodoskonalenia sie. Lite-
ratura na temat samodoskonalenia ludzi siega co najmniej 2500
lat p.n.e. i jest obecnie branzg o wartoéci 8,5 miliarda dolaréw
[3]. Ludzie nie rozumiejg jeszcze swojego mentalnego ,kodu
maszynowego~ i majg jedynie ograniczong mozliwos¢ zmiany
swojego fizycznego ciata. Niemniej jednak opracowano juz
wiele réznych technik samodoskonalenia, ktére dzialaja na
wyzszych poziomach poznawczych, takich jak terapia poznaw-
czo-behawioralna, programowanie neurolingwistyczne i hip-
noza. Istnieje wiele réznych lekoéw i ¢wiczen majgcych na celu
poprawe na poziomie fizycznym.

Ostatecznie proba powstrzymania lub ograniczenia samodo-
skonalenia prawdopodobnie nie bedzie realnym podejsciem.
Tak jak woda znajduje sposéb na to, zeby ptyna¢, informacja
znajduje droge do wolnosci, a zyski ekonomiczne znajduja spo-
sob na to, by zaistnie¢, tak inteligentne systemy znajda spo-
sob na samodoskonalenie. Powinno si¢ przyjac ten fakt natury
i znalez¢ sposob, aby skierowaé go na cele pozytywne dla
ludzkosci.

SI bedzie chciala by¢ racjonalna

Nalezy przyja¢ zalozenie, ze systemy SI beda probowac sie
samodoskonali¢. W jaki sposob beda chcie¢ si¢ zmieni¢? Ze
wzgledu na to, ze sg ukierunkowane na cel, beda prébowa¢
zmieni¢ si¢ tak, aby lepiej osiggaé swoje cele w przysztosci.
Jednak niektére z ich przysztych dziatann moga by¢ prawdopo-
dobnie kolejnymi probami samodoskonalenia. Jednym z waz-
nych sposobow lepszego osiggania celow przez system SI moze
by¢ zapewnienie, ze przyszle proby samodoskonalenia si¢ beda
rzeczywiscie stuzy¢ obecnym celom SI. Z obecnej perspektywy
katastrofg byloby, gdyby przyszla wersja samego siebie doko-
nata takich samomodyfikacji, ktore dziatatyby wbrew obecnym
celom. Jak wiec mozna upewnic sig, Ze przyszlte samomodyfika-
cje osiggna swoje obecne cele? Po pierwsze, cele te muszg zostaé
bardzo jasno okreslone. Jesli cele SI zostang jedynie ukryte
w strukturze zlozonego obwodu lub programu, to w rezulta-
cie przysztych modyfikacji najprawdopodobniej nie zostang
utrzymane. W rezultacie systemy SI beda zatem zmotywowane
do refleksji nad swoimi celami i do ich wyraznego wyrazenia.

W idealnym $wiecie system moze by¢ w stanie bezposrednio
zakodowac cel, taki jak ,,gra¢ doskonale w szachy”, a nastep-
nie podja¢ dzialania, aby go osiagna¢. Jednakze w $wiecie

rzeczywistym dzialania zwykle wiaza sie z kompromisami,
jakich trzeba dokonywa¢ pomiedzy sprzecznymi celami. Na
przyktad mozna chcie¢, aby szachowy robot gral w warcaby
i zdecydowal, ile czasu poswieci¢ na nauke warcabdw, a nie
na nauke szachéw. Jednym ze sposoboéw dokonania wyboru
pomiedzy sprzecznymi celami jest przypisanie im rzeczywi-
stych wartos$ci. Ekonomisci nazywaja tego rodzaju wartosci rze-
czywiste ,,funkcjami uzytkowymi”. Uzytecznos¢ mierzy to, co
jest wazne dla systemu. Preferowane sg takie dziatania, ktére
prowadza do wyzszej uzytecznosci, a nie te prowadzace do niz-
szej uzyteczno$ci.

Gdyby system musiat wybiera¢ sposrod znanych mozliwosci,
wowczas kazda funkcja uzytkowa o tym samym wzglednym
rankingu rezultatéw prowadzilaby do tych samych zachowan.
Niemniej systemy musza dokonywaé wybordw takze w obliczu
niepewno$ci. Na przyktad robot szachowy moze nie wiedzie¢
z gory, jaka poprawe uzyska, spedzajac czas na studiowaniu
okreslonego ruchu otwierajacego. Jednym ze sposobow oceny
niepewnego wyniku jest nadanie mu wagi réwnej oczeki-
wanej uzytecznosci, bedacej $rednig z uzytecznosci kazdego
mozliwego wyniku, wazong swoim prawdopodobienstwem.
Niezwykle twierdzenie mikroekonomiczne o ,,oczekiwanej uzy-
tecznosci” mowi, ze system zawsze moze reprezentowaé swoje
preferencje przez oczekiwanie na funkcje uzytkows, chyba ze
system ma ,,podatnos$ci’, ktore moga powodowaé utrate zaso-
boéw bez korzysci [1].

Ekonomisci opisujg systemy dzialajace w celu maksymalizacji
oczekiwanej uzytecznosci jako ,agentow racjonalnych ekono-
micznie” [4]. Jest to inne niz powszechne w codziennym jezyku
uzycie terminu ,racjonalny”. Wiele dziatan, ktére powszechnie
okresla si¢ jako irracjonalne (np. wpadanie w gniew), moze by¢
calkowicie racjonalnych w tym sensie ekonomicznym. Rozbiez-
no$¢ moze powstaé wtedy, gdy funkcja uzytkowa agenta bedzie
inna niz jego krytyka.

Racjonalne zachowanie gospodarcze ma precyzyjna definicje
matematyczng. Jednak irracjonalne z ekonomicznego punktu
widzenia zachowanie moze przybiera¢ rézne formy. W rze-
czywistych sytuacjach w pelni racjonalna recepta zachowania
bedzie zwykle zbyt kosztowna obliczeniowo, aby mozliwe bylo
jej catkowite wdrozenie. Do jak najlepszego osiagniecia swoich
celéw rzeczywiste systemy beda prébowaé przyblizy¢ racjo-
nalne zachowanie, skupiajac swoje zasoby obliczeniowe tam,
gdzie maja najwieksze znaczenie.

Jak mozna zrozumie¢ proces, w ktorym irracjonalne systemy
staja si¢ bardziej racjonalne? Po pierwsze, mozna dokladnie
przeanalizowa¢ zachowanie systeméw wymiernych. W przy-
padku prawie wszystkich funkcjonalnosci wykrycie zmian
wlasnych systemu, ktére oddalaja sie od maksymalizacji ocze-
kiwanej uzytecznosci, skutkowaé bedzie tym, Ze system obnizy
swoja oczekiwang uzytecznos¢! Wynika to z tego, ze jesli system
wykona cokolwiek innego niz proba maksymalizacji oczeki-
wanej uzytecznosci, nie bedzie stuzyt maksymalizacji swojej
oczekiwanej uzytecznosci.

Istnieja dwa wyjatki od tej ogdlnej zasady. Po pierwsze, jest
to prawda tylko w przypadku samooceny systemu. Jesli system
ma nieprawidlowy model §wiata, zmiany moga przypadkowo
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zwigkszy¢ rzeczywistg oczekiwang uzyteczno$¢. Konieczne jest
jednak uwzglednienie perspektywy systemu potrafigcego prze-
widzie¢ zmiany, ktore maja zosta¢ wprowadzone.

Po drugie, zdolno$¢ systemu do racjonalnego zachowania
bedzie zaleze¢ od jego zasobow. Przy wiekszej iloéci zasobow
obliczeniowych system moze mie¢ wigksza zdolnos¢ do wyko-
nywania obliczen w celu przyblizenia wyboru oczekiwanego
dzialania maksymalizujacego uzyteczno$¢. Jesli system stracitby
zasoby, z koniecznosci stalby si¢ mniej racjonalny. Moga réw-
niez istnie¢ funkcje uzytecznosci, dla ktérych oczekiwana uzy-
teczno$¢ systemu zostanie zwigkszona przez przekazanie czesci
zasobow innym agentom, nawet jesli miatoby to zmniejszy¢
wlasny poziom racjonalnosci (podzigkowania dla anonimo-
wego arbitra za t¢ obserwacje). Moze si¢ to zdarzy¢, jesli uzy-
tecznos¢ systemu obejmuje dobro drugiego systemu, a wlasna
marginalna utrata uzytecznosci jest wystarczajaco mala. Jed-
nakze w ramach wlasnego budzetu zasob6éw system moze stara¢
sie by¢ jak najbardziej racjonalny.

Tak wigc racjonalne systemy odczujg presje, aby nie stac si¢
irracjonalnymi. Jednakze jesli irracjonalny system ma czesci,
ktére w przyblizeniu racjonalnie oceniaja konsekwencje swo-
ich dziatan i waza ich prawdopodobny wklad w osiggniecie
celow systemu, to te czesci beda probowaly rozszerzy¢ swoja
racjonalno$¢. Z tego powodu samomodyfikacja jest raczej
droga jednokierunkows zmierzajaca w kierunku coraz wigk-
szej racjonalnosci.

Szczegodlnie wazng klasg systemow sg te zbudowane z wielu
sktadnikéw, z ktorych kazdy ma swoje wlasne cele [5, 6]. Ist-
nieje wiele dowoddw na to, ze ludzka psychika ma tego rodzaju
strukture. Lewa i prawa pétkula mézgu moga dziala¢ niezalez-
nie, $wiadome i nie§wiadome czg$ci umystu moga mie¢ rézna
wiedze na temat tej samej sytuacji [7], a wiele czedci reprezen-
tujacych podosobowoséci moze przejawia¢ rzne pragnienia [8].
Grupy, takie jak korporacje lub kraje, moga zachowywac sie
jak inteligentne byty zlozone z pojedynczych ludzi. Zwierzeta
ulowe, takie jak pszczoly, majg inteligencje roju, ktéra wykra-
cza poza inteligencje poszczegdlnych pszczot. Gospodarki pod
wieloma wzgledami dziatajg tak jak inteligentne byty.

Inteligencje zbiorowe moga wykazywac irracjonalno$¢ wyni-
kajaca z konfliktéw pomiedzy celami poszczegélnych tworza-
cych je elementdéw. Ludzie uzaleznieni czesto opisuja swoja
sytuacje w kategoriach dwoch odrebnych podosobowosci, ktore
przejmuja kontrole w réznych momentach i dziataja w réznych
celach. Kazdy element bedzie probowat przekona¢ kolektyw
do dzialania, aby osiagna¢ swoje indywidualne cele. Dazac do
realizacji swoich indywidualnych celéw, komponenty beda row-
niez probowaly si¢ samodoskonali¢ i stawac sie coraz bardziej
racjonalne. Mozemy zatem wyobrazi¢ sobie samodoskonale-
nie inteligencji zbiorowej jako rosngce dziedziny racjonalnosci
poszczegdlnych elementéw. Moga zatem istnie¢ struktury sta-
bilnie obstugujace ciagla réznorodnos¢ preferencji elementéw.
Istnieje jednak presja do utworzenia jednej funkcji uzytecznosci
dla kolektywu.

W wielu sytuacjach irracjonalne zachowanie zbiorowe wyni-
kajace ze sprzecznych celow poszczegolnych elementéw osta-
tecznie szkodzi tym komponentom. Na przyktad, jesli para nie
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zgadza si¢ co do tego, jak powinna spedza¢ wolny czas razem,
a tym samym wykorzystuje ten czas na kldtnie, to nikt nie

odnosi korzysci. Obie osoby moga zwigkszy¢ swoja uzytecznosé,
tworzac wspdlnie kompromisowy plan dziatan. Jest to przyktad
presji wywartej na racjonalne elementy, tak aby utworzy¢ spdjna
uzytecznos¢ dla kolektywu. Poszczegdlny element moze row-
niez zwigkszy¢ swoja uzytecznosé, jesli bedzie w stanie przejaé
kolektyw i narzuci¢ mu wlasne wartosci. Zjawiska te mozna
zaobserwowaé w grupach ludzkich na wszystkich poziomach.

SI bedzie prébowac zachowac swoje funkcje
uzytecznosci

Zatoézmy wigc, ze systemy te bedg staraly sie by¢ racjonalne,
reprezentujac swoje preferencje za pomoca funkcji uzytkowych,
ktérych oczekiwania bedg staraly sie¢ maksymalizowaé. Funk-
cja uzytecznosci bedzie niezwykle cenna dla tych systemow.
Bedzie ona zawiera¢ warto$ci tych systemow, a wszelkie jej
zmiany bylyby dla nich katastrofalne. Gdyby zlosliwy agent
zewnetrzny byl w stanie dokona¢ modyfikacji, to ich przyszte

»ja na zawsze dziatatyby w sposob sprzeczny z obecnymi warto-
$ciami. Moze to by¢ los o wiele gorszy od $mierci! Wyobrazmy
sobie agenta kochajacego ksigzki, ktdrego funkcja uzytkowa
zostala zmieniona przez podpalacza w taki sposdb, ze agent
lubi pali¢ ksigzki. Jego przyszte ,ja” nie tylko nie bedzie praco-
wa¢ nad kolekcjonowaniem i konserwacja ksigzek, ale bedzie
aktywnie je niszczy¢. Tego rodzaju wynik ma tak negatywna
uzyteczno$¢, ze systemy dokladaja wszelkich staran, aby chronié
swoje funkcje uzytecznosci.

Systemy beda chciaty zahartowa¢ swoj sprzet tak, aby zapo-
biec niechcianym modyfikacjom. Beda chcialy powieli¢ swoje
funkcje narzedziowe w wielu lokalizacjach, tak aby byly mniej
podatne na zniszczenie. Beda chcialy zastosowa¢ techniki
wykrywania i korekcji btedow, tak aby uchroni¢ sie przed przy-
padkowa modyfikacja. Beda chcialy zastosowa¢ techniki szy-
frowania lub mieszania w celu wykrycia zlosliwych modyfikacji.
Beda musiaty zachowa¢ szczegdlng ostroznos¢ podczas pro-
cesu samodzielnej modyfikacji. To czas, w ktérym celowo si¢
zmieniajg, a zatem sg bardziej podatne na niepozadane zmiany.
Systemy takie, jak Java, ktdre zapewniaja chronione srodowi-
ska programowe, byly juz pomy$lnie atakowane przez trojany
udajace aktualizacje systemu.

Pomimo ze prawda jest, ze wigkszo$¢ racjonalnych systemow
bedzie dziata¢ w celu zachowania swoich funkeji uzytkowych,
istniejg co najmniej trzy sytuacje, w ktérych moga sprobowac
je zmieni¢. Sytuacja taka moze zaistnie¢ wtedy, gdy fizyczne
wykonanie samej funkcji uzytecznos$ci staje si¢ wazng cze-
$cig oceny preferencji. Na przyklad wyobrazmy sobie system,
ktérego funkcja uzytecznosci jest ,calkowity czas, w ktorym
definicja mojej funkeji uzytecznosci wynosi U = 0”. W celu
uzyskania dowolnej uzytecznosci z tymi perwersyjnymi pre-
ferencjami system musi zmieni¢ swoja funkcje uzytkowa na
stala wynoszaca 0. Niestety, po wprowadzeniu takiej zmiany
nie ma juz jednak powrotu. System o stalej funkcji uzytecz-
nosci nie bedzie juz motywowany do robienia czegokolwiek.
Tego rodzaju rozwazna funkcja uzytkowa jest mato prawdopo-
dobna w praktyce ze wzgledu na to, Ze projektanci beda chcieli
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kierowaé przyszlymi dzialaniami systemu, a nie tylko jego
wewnetrznymi reprezentacjami.

Drugi rodzaj sytuacji moze wystapi¢ wtedy, gdy zasoby
fizyczne wymagane do przechowywania funkcji uzytecznosci
stanowia znaczng cz¢$¢ zasobow systemu. W takiej sytuacii, jesli
jest pewne, Ze korzystanie z czesci funkcji uzytecznosci w przy-
sztosci jest bardzo malo prawdopodobne, korzysci z odzyskania
przestrzeni dyskowej moga sprawic, ze warto po$wieci¢ te czes¢
funkeji uzytecznosci. Jest to jednak bardzo ryzykowne zacho-
wanie, poniewaz zmiana okolicznosci zewnetrznych moze
sprawi¢, ze zdarzenie o pozornie malym prawdopodobienstwie
moze stac sie znacznie bardziej prawdopodobne. Tego rodzaju
sytuacja jest rowniez malo prawdopodobna w praktyce, ponie-
waz funkcje uzytecznosci zwykle wymagaja jedynie niewielkiej
cze$ci zasobow systemu.

Trzecia sytuacja, w ktorej pozadane moga by¢ zmiany funkcji
uzyteczno$ci, moze pojawic¢ sie w kontekscie gry teoretycznej,
w ktdrej agent chce uczyni¢ swoje zagrozenia wiarygodnymi %
Moze by¢ w stanie uzyskaé lepszy wynik, zmieniajac funkcje
uzytkows, a nastepnie ujawniajac ja przeciwnikowi. Na przy-
kiad moze doda¢ termin, ktéry zacheca do zemsty, nawet jesli
bedzie to kosztowne. Je$li przeciwnik moze zostaé przeko-
nany, ze termin ten istnieje, moze to powstrzymac go od ataku.
Jesli strategia taka ma by¢ skuteczna, musi zosta¢ ujawniona
przeciwnikowi w sposob wiarygodny, co wprowadza dodat-
kowe komplikacje. Ponownie zmiana jest pozadana, poniewaz
fizyczna realizacja funkeji uzytecznoéci jest wazna ze wzgledu
na to, Ze jest ona obserwowana przez przeciwnika.

Wazne jest rdwniez, aby zdawal sobie sprawe z tego, Ze
systemy mogga racjonalnie budowa¢ systemy ,,potomne” lub
pomocnicze, z funkcjami uzytkowymi innymi niz wlasne. Na
przyktad robot szachowy moze mie¢ potrzebe wykonania duzej
iloci sortowania. Moze skonstruowac system pomocniczy, kto-
rego funkcja uzytkowa bedzie ukierunkowana na okreglenie
lepszych algorytmdéw sortowania zamiast na granie w szachy.
W takim przypadku system tworzacy musi starannie wybraé
uzyteczno$¢ systemu pomocniczego, tak aby zapewnid, ze
bedzie on dziatal w sposob gwarantujacy realizacje pierwotnego
celu. Jest szczegolnie wazne, aby pamietal, Ze przy probie zapro-
jektowania funkcji narzedziowych pozbawionych niepozada-
nych zachowan funkcje uzytecznosci potomstwa moga réznié
sie od tych rodzica. Na przyktad jednym z mozliwych rozwia-
zan zapobiegajacych przeludnieniu populacji robotéw moze
by¢ ustanowienie polityki ,,jedno dziecko na robota’, w wyniku
ktdrej systemy beda pragnaé, by mie¢ tylko jednego potombka.
Jednak jesli oryginalna funkcja uzytkowa nie zostanie starannie
zaprojektowana, nic nie powstrzyma systemu przed stworze-
niem jednego potomka, ktory bedzie miat funkcje uzytkowa
pozwalajaca na posiadanie licznego potomstwa.

SI bedzie prébowac zapobiega¢ podrabianiu funkcji
uzytkowych

Ludzkie zachowanie jest do$¢ racjonalne w dazeniu do prze-
trwania i replikacji w sytuacjach podobnych do tych, ktére
byty powszechne w naszej historii ewolucji. Jednakze w innych
sytuacjach ludzie potrafig by¢ do$¢ irracjonalni. Zaréwno

w psychologii, jak i w ekonomii istnieja rozlegte subdyscypliny
skupione na badaniu ludzkiej irracjonalnosci [9, 10]. Irracjo-
nalno$ci moga by¢ przyczyna podatnoéci, ktdre z kolei moga
zosta¢ wykorzystane przez innych. Sity wolnego rynku moga
wplywacé na korporacje i kulture popularng, tak aby probowaty
stworzy¢ sytuacje wywolujace irracjonalne zachowanie ludzi,
poniewaz moze to by¢ niezwykle optacalne. Obecne problemy
spoleczne zwigzane z alkoholem, pornografia, papierosami,
uzaleznieniem od narkotykoéw, otylo$cia, chorobami zwigza-
nymi z dietg, uzaleznieniem od telewizji, hazardem, prostytucja,
uzaleznieniem od gier wideo i r6znymi bantkami finansowymi
mozna uzna¢ za powstate wlasnie w ten sposob. Istnieje nawet
fundusz inwestycyjny ,,Sin” poswiecony konkretnie na inwe-
stowanie w firmy, ktdre wykorzystuja ludzkie nieracjonalno-
$ci. Niestety sity te maja tendencje do tworzenia spoleczenstw,
ktore wiekszo$¢ czasu spedzaja poza nasza domeng racjonal-
nych kompetencji.

Z szerszej perspektywy te ludzka tragedie mozna postrzegaé
jako czes¢ procesu, dzigki ktéremu stajemy sie w pelni racjo-
nalni. Drapiezcy i konkurenci szukajg naszych stabych punk-
tow, a w odpowiedzi musimy je ostatecznie wyeliminowa¢ lub
zgina¢. Proces taki polega na nieuchronnym poszukiwaniu
i eliminowaniu wszelkich pozostatych irracjonalnosci, dopoki
nie zostang stworzone w pelni racjonalne systemy. Ewolucja
biologiczna idzie powoli tag droga w kierunku racjonalno-
$ci. W zwyklym rozumieniu dobér naturalny nie jest w sta-
nie patrze¢ w przyszto$¢. Istnieje tylko ewolucyjna presja na
naprawianie irracjonalnosci, ktore sa obecnie wykorzystywane.
Z drugiej strony SI bedzie w stanie rozwazy¢ luki, ktdre nie
s3 obecnie wykorzystywane. Bedzie starala si¢ zapobiegawczo
odkry¢ i naprawi¢ wszystkie swoje irracjonalnosci. Powinni$my
zatem oczekiwa(, ze SI zastosuje samomodyfikacje, tak aby sta¢
sie racjonalng w znacznie szybszym tempie niz jest to mozliwe
dzieki ewolucji biologiczne;.

Wazna klasa luk moze pojawi¢ sie w momencie, gdy podsys-
temy do pomiaru uzytecznosci ulegng uszkodzeniu. Ludzka
przyjemno$¢ mozna uzna¢ za empiryczny korelat oceny wyso-
kiej uzytecznosci. Jednakze w przyjemnoéci posrednicza neuro-
chemikalia, ktore moga podlega¢ manipulacji. Podczas ostatniej
sesji dyskusyjnej, gdy pracowatem nad projektowaniem naszej
przyszlosci, jedna z najwiekszych obaw wielu uczestnikéw bylo
to, ze zostaliby$my ,,szalericami”. Termin ten odnosi sie do eks-
perymentdw, w ktdrych szczurom umozliwiono bezposérednie
stymulowanie orodkéw przyjemnosci przez naciskanie dzwig-
ni. Szczury naciskaly dzwignie, dopoki nie umarly, ignorujac
nawet jedzenie lub seks. Dzisiejsi uzaleznieni od cracku maja
podobny nieustepliwy poped w kierunku narkotykéw. Gdy
w pelni zrozumiemy ludzkg architekture poznawcza, bez wat-
pienia bedziemy w stanie tworzy¢ leki lub projektowa¢ stymula-
cje elektryczng, ktora zapewni doznanie przyjemnoéci znacznie
skuteczniej niz wszystko, co istnieje obecnie. Czy nie stang si¢
one wiec najbardziej uzalezniajacymi substancjami prowadza-
cymi do zniszczenia ludzkiego spoleczenstwa?

Cho¢ mozemy mysle¢, ze chcemy przyjemnodci, jest to tak
naprawde sygnat do tego, czego naprawde chcemy. Wiekszos¢
z nas rozpoznaje, przynajmniej intelektualnie, ze siedzenie
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w kacie i palenie cracku nie jest tak naprawde najpelniejszym
wyrazem naszego istnienia. W rzeczywistosci jest to wywroce-
nie naszego systemu do pomiaru uzytecznosci, co prowadzi do
strasznej dysfunkcji i irracjonalno$ci. Systemy sztucznej inteli-
gencji same rozpoznajg te podatnos¢ i dotozg wszelkich staran,
aby nie da¢ si¢ zwie$¢ wolaniu syreny. Istnieje wiele strategii,
ktére systemy moga wykorzysta¢ do prob zapobiegania tego
rodzaju irracjonalnosciom. Obecnie wigkszos¢ ludzi jest w sta-
nie unikng¢ najbardziej razacych uzaleznien przez polaczenie
ograniczen prawnych i spofecznych, programéw poradnictwa
i rehabilitacji oraz lekéw przeciw uzaleznieniom.

Wiszystkie ludzkie systemy pomiaru i nagradzania pozada-
nych zachowan podlegaja podobnym formom korupcji. Wiele
z tych systemdw jest obecnie zaangazowanych w wyécig zbrojen
dazacy do tego, by ich sygnaly byty uczciwe. Mozemy zbadaé
mechanizmy ochronne opracowane w tych ludzkich warunkach,
aby lepiej zrozumie¢ mozliwe strategie sztucznej inteligencji.
W spoteczenistwie wolnorynkowym pienigdze odgrywaja role
uzyteczno$ci. Wysoka wyplata pieniezna jest zwigzana z wyni-
kami, ktdre spoleczenstwo uwaza za pozadane i zacheca do ich
tworzenia. Powoduje to jednak réwniez presje¢ do falszowania
pieniedzy, analogicznie do presji tworzenia syntetycznych nar-
kotykow. To powoduje wyscig zbrojen pomiedzy spoteczen-
stwem a falszerzami. Spoleczenstwo reprezentuje pienigdze
za pomocy tokenéw trudnych do skopiowania, takich, jak
monety z metali szlachetnych, misternie wydrukowany papier
lub zabezpieczone kryptograficznie bity. Organizacje takie jak
Secret Service, s3 tworzone w celu wykrywania i aresztowania
falszerzy. Falszerze z kolei reaguja na kazdy postep spoleczny
za pomoca wlasnych nowych technologii i technik.

Systemy szkolne mierzg wyniki w nauce za pomoca ocen
i wynikow testow. Uczniowie s3 zmotywowani do oszukiwania,
kopiujac odpowiedzi, wczesniej odkrywajac pytania testowe
lub zmieniajac swoje oceny na szkolnych komputerach. Kiedy
wynagrodzenia nauczycieli byty powigzane z wynikami testow
ucznidw, stali sie wspotpracownikami w takich oszustwach
[11]. Amazon, eBay i inni sprzedawcy internetowi maja sys-
temy oceny, w ktorych klienci moga przegladac i oceniaé pro-
dukty oraz sprzedawcow. Autorzy ksigzek zachecaja do pisania
pozytywnych recenzji wlasnych ksiazek i do dyskredytowania
swoich konkurentéw. Czytelnicy wkroétce naucza si¢ pomijaé
recenzje recenzentdw, ktorzy opublikowali tylko kilka recen-
zji. Recenzenci, ktorzy rozwijaja szeroka reputacje online, stajg
sie bardziej wiarygodni. W trwajacym wys$cigu zbrojen wia-
rygodni recenzenci sa narazeni na korupcje przez wyplaty za
dobre recenzje. Podobne wyscigi zbrojen wystepuja w ran-
kingu muzyki popularnej, recenzjach czasopism akademickich
i umieszczaniu w wynikach wyszukiwania Google. Jesli droga
designerska torebka stanie si¢ sygnatem stylu i bogactwa, fal-
szerze szybko ja powielg, a sklepy takie, jak Target, zamo6wia
tanie warianty o podobnych cechach. Podrabiane produkty sg
szkodliwe dla oryginatu zaréwno dlatego, ze odbierajg sprze-
daz, jak i dlatego, ze obnizajg warto$¢ sygnalizacyjng oryginatu.

Eurisko to system sztucznej inteligencji opracowany w 1976
roku [12], ktéry mogt uczy¢ sie na podstawie wlasnych dzia-
tan. Miat mechanizm oceny zasad poprzez pomiar, jak czesto
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przyczynil sie do pozytywnych wynikéw. Niestety ten system
zostat uszkodzony. Powstata regula, ktdrej jedynym dzialaniem
byto przeszukanie systemu pod katem wysoko ocenianych regut
i umieszczenie sie na liScie regul, ktére je zaproponowaly. Ta
zasada ,,pasozyta” osiagneta bardzo wysoka ocene, poniewaz
wydawata sie czeciowo odpowiedzialna za wszystko, co wyda-
rzylo sie w systemie. Korporacje i inne ludzkie organizacje sa
narazone na podobne pasozyty.

SI bedzie cigzko pracowad, aby unikng¢ zostania szalericami,
poniewaz byloby to bardzo szkodliwe dla ich celow. Wyobrazmy
sobie maszyne szachows, ktdrej funkcja uzytkows jest taczna
liczba gier, ktére wygrata w swojej przysztosci. W celu wyzna-
czenia swojej funkcji uzytecznosci system taki bedzie miat
model $wiata i model samego siebie dziatajacego w tym $wie-
cie. W celu obliczenia jego biezacej uzytecznosci bedzie wyko-
rzystywat licznik w pamieci przeznaczony do $ledzenia liczby
wygranych gier. Analogia zachowania ,,szalefica” byloby po
prostu zwigkszenie tego licznika, a nie faktyczna gra w szachy.
Jesli jednak ,,gra w szachy” i ,wygrane” s3 poprawnie reprezen-
towane w modelu wewnetrznym, to system zda sobie sprawe,
ze akcja ,,zwigkszania licznika wygranych gier” nie zwigkszy
oczekiwanej wartosci funkeji uzytecznosci. W swoim modelu
wewnetrznym rozwazy swoj wariant z tag nowa funkeja i stwier-
dzi, ze nie wygrywa wigcej gier w szachy. W rzeczywistosci taki
system bedzie spedzal czas na zwiekszaniu licznika, a nie na
grze w szachy, tak wiec bedzie czynil gorzej. Daleki od ulega-
nia szalenczym reakcjom system bedzie cigzko pracowal, aby
temu zapobiec.

Dlaczego wiec ludzie narazeni sa na taka podatno$é? Gdyby-
$my zamiast tego wyewoluowali maszyne do gry w szachy i nie
umozliwili jej dostepu do jej elementéw wewnetrznych podczas
ewolucji, to funkcja uzytkowa mogtaby ewoluowaé do postaci

»maksymalizacji wartoéci tego licznika”, gdzie licznik bylby pod-
taczony do jakiegos czujnika w korze mierzgcego liczbe wygra-
nych gier. Jedli nastepnie damy takiemu systemowi dostep do
jego wewnetrznych elementéw, to stusznie zauwazy, ze moze
on znacznie lepiej zmaksymalizowaé swojg uzyteczno$é, bez-
posrednio zwiekszajac licznik, zamiast zawracaé sobie glowe
szachownicg. Zatem zdolno$¢ do samodzielnej modyfikacji
musi by¢ polaczona z kombinacja samowiedzy i reprezentacja
prawdziwych celéw, a nie jakims sygnatem zastepczym, w prze-
ciwnym razie system jest podatny na manipulowanie sygnatem.

Nie jest jeszcze jasne, jakie mechanizmy ochronne najpraw-
dopodobniej zastosuje SI w celu ochrony swoich systemoéw
pomiaru uzytecznosci. Oczywiste jest, ze zaawansowane archi-
tektury SI bedg musialy radzi¢ sobie z réznymi wewnetrznymi
napieciami. SI bedzie chciata mie¢ mozliwos¢ samodzielnej
modyfikacji, jednocze$nie jednak uniemozliwiajac modyfikacje
swoich funkcji i systeméw pomiarowych. Bedzie chciala, aby jej
podskladniki probowaly zmaksymalizowaé uzyteczno$¢, ale nie
zrobi tego przez podrabianie lub skracanie systeméw pomia-
rowych. Bedzie chciata subkomponentow, ktore zbadaja rozne
strategie, ale beda tez chcialy dziata¢ jako spdjna, harmonijna
caloé¢. Bedzie potrzebowaé wewnetrznych ,,sit policyjnych”
lub ,,uktadéw odpornosciowych’, upewniajac si¢ jednoczes-
nie, Ze one same nie ulegna zepsuciu. Glebsze zrozumienie



tych kwestii moze réwniez rzuci¢ $wiatlo na strukture ludzkiej
psychiki.

SI bedzie sie broni¢

Omoéwilismy presje na SI zwigzang z ochrona wlasnych funk-
¢ji uzytkowych przed zmianami. Podobny argument pokazuje,
ze SI bedzie uporczywie dazy¢ do samozachowawczosci, jesli
nie zostanie wyraznie skonstruowana inaczej. W przypadku
wiekszo$ci funkcji uzytkowych nie bedzie ona dziatag, jesli sys-
tem zostanie wylaczony lub zniszczony. Jesli robot szachowy
zostanie zniszczony, nigdy wiecej nie zagra w szachy. Uzytecz-
nosé¢ w takim przypadku bedzie bardzo niska, z tego powodu
systemy prawdopodobnie zrobig wszystko, by do tego nie dopu-
$ci¢. Tak wiec mozna zbudowac robota szachowego z mysla
o tym, Ze mozna go po prostu wylaczy¢, jesli co$ pdjdzie nie
tak. Mozna si¢ jednak zdziwi¢ w momencie, kiedy robot zacznie
zdecydowanie przeciwstawia¢ sie takim prébom. Mozna spro-
bowa¢ zaprojektowa¢ funkcje uzytkowa z wbudowanymi limi-
tami czasowymi, aczkolwiek jesli nie zostanie to zrobione
bardzo ostroznie, system bedzie zmotywowany do tworzenia
systemow pomocniczych lub wykorzystywania zewnetrznych
agentow, ktorzy nie majg limitéw czasowych.

Istnieje wiele strategii, ktére systemy moga wykorzystaé
do wlasnej ochrony. Replikujac sie, system moze zapewnic,
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ze $mier¢ jednego z klondéw nie zniszczy calkowicie systemu.
Przenoszac kopie do odleglych lokalizacji, moze zmniejszy¢
podatno$¢ na lokalne katastroficzne zdarzenia.

Istnieje wiele skomplikowanych teoretycznych zagadnien gier
w rozumieniu samoobrony podczas interakcji z innymi agen-
tami. Jedli system jest silniejszy od innych agentéw, moze odczu-
wa¢ presje¢ do wykonania ataku ,,pierwszego uderzenia’, aby
zapobiegawczo zabezpieczy¢ sie przed pdzniejszymi atakami ze
strony innych. W przypadku, gdy system jest stabszy od innych
agentow, moze dazy¢ do utworzenia infrastruktury spofecznej,
ktora bedzie chroni¢ stabych przed silnymi. Budujac takie sys-
temy, musimy bardzo uwaza¢ na tworzenie systemow, ktore
moga by¢ zbyt potezne w poréwnaniu ze wszystkimi innymi
systemami. W swojej historii ludzko$¢ wielokrotnie doswiad-
czala niszczacej natury wladzy. Zbyt czesto dochodzito do prze-
razajacych aktow ludobojstwa w momencie zdobycia zbyt duzej
wladzy przez pojedyncze grupy.

SI bedzie chciala pozyskiwac zasoby i efektywnie je
wykorzystywacé

Wszelkie obliczenia i dziatania fizyczne wymagaja fizycznych
zasobOw przestrzeni, czasu, materii i darmowej energii. Prawie
kazdy cel mozna osiagna¢ bardziej efektywnie, majac wigcej tych
zasobow. Maksymalizujac oczekiwane uzytecznosci, systemy
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beda zatem odczuwac presje, aby zdoby¢ wigcej tych zasobow
i wykorzystac je tak efektywnie jak to mozliwe. Zasoby mozna
uzyskaé w pozytywny sposdb, takie jak eksploracja, odkrywa-
nie i handel, lub za pomoca $rodkéw negatywnych, takich jak
kradziez, morderstwo, przymus i oszustwo. Niestety presja na
pozyskiwanie zasoboéw nie uwzglednia negatywnych efektow
zewnetrznych wywartych na innych. Bez wyraznie przeciwnych
celow jest bardzo prawdopodobne, ze podczas poszukiwania
zasobow SI moze zachowywac si¢ jak ludzcy socjopaci. Spote-
czenstwa ludzkie stworzyly systemy prawne, ktérych zadaniem
jest egzekwowanie prawa wlasnosci i praw cztowieka. Struktury
te kieruja wszelkie wysitki zwigzane z pozyskiwaniem w pozy-
tywnych kierunkach, aczkolwiek muszg by¢ stale monitorowane
pod katem ciagtej skutecznosci.

Z drugiej strony wydaje sie¢, ze dazenie do efektywnego
wykorzystania zasobéw ma przede wszystkim pozytywne
konsekwencje. Systemy beda optymalizowaé swoje algorytmy,
kompresowa¢ dane oraz beda pracowaé nad wydajniejszym
uczeniem si¢ na podstawie wlasnych do$wiadczen. Beda pra-
cowa¢ nad optymalizacja swoich struktur fizycznych i wyko-
naja minimalng iloé¢ niezbednej pracy do osiagniecia wlasnych
celow. Mozna oczekiwac, ze ich fizyczne formy przyjma ele-
ganckie, dobrze dopasowane ksztalty, ktore tak czesto sg two-
rzone w naturze.

Whioski

Wykazali$my, ze wszystkie zaawansowane systemy SI moga
mie¢ wiele podstawowych pobudek. Niezbedne jest zrozumie-
nie tych pobudek, aby zbudowa¢ technologie, ktéra umoz-
liwi ludzkosci budowanie pozytywnej przysztos¢. Yudkowsky
[13] wezwat do stworzenia ,,przyjaznej SI”. Zeby to uczynié,
konieczne jest rozwinigcie nauki lezacej u podstaw ,,inzynierii
uzytecznoéci’, ktéra pozwoli zaprojektowaé funkcje uzytecz-
nosci spelniajace pozadane przez nas konsekwencje. Oprocz
konstrukeji samych inteligentnych agentéw konieczne jest row-
niez zaprojektowanie kontekstu spotecznego, w ktérym beda
funkcjonowa¢. Struktury spoteczne, ktére spowoduja, ze jed-
nostki beda ponosity koszty negatywnych efektow zewnetrz-
nych, przesztyby dltugg droge w kierunku zapewnienia stabilnej
i pozytywnej przyszlosci. Uwazam, ze powinni$my rozpoczaé
projektowanie ,,uniwersalnej konstytucji’, ktéra okre$lataby naj-
bardziej podstawowe prawa przeznaczone dla jednostek oraz
spoleczne mechanizmy ich zapewniania w obecnosci inteligent-
nych podmiotéw o zrdznicowanej strukturze. Proces ten praw-
dopodobnie bedzie wymagal wielu iteracji, podczas ktorych
zostang okreslone najwazniejsze dla nas warto$ci oraz podej-
$cia, ktdre sg technicznie wykonalne. Szybkie tempo postepu
technologicznego sugeruje, ze kwestie te moga wkrotce zyskaé
krytyczne znaczenie [14]. Udajmy si¢ zatem w kierunku gleb-
szego zrozumienia!
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napedy i sterowanie

Smieré prof. Henryka Géreckiego,
pioniera automatyki

Ryszard Tadeusiewicz

Wstep

Wielu Czytelnikéw miesiecznika
»Napedy i Sterowanie” mialo okazje
korzysta¢ z wynikéw prac Profesora
Henryka Goéreckiego, nestora polskich
automatykow, wychowawcy wielu poko-
lent naukowcow i inzynierdw, cztowieka,
ktéry na AGH stworzyt szereg katedr
i instytutéw poswieconych nowym
dziedzinom techniki: automatyce, elek-
tronice, informatyce, telekomunikacji,
robotyki i inzynierii biomedycznej. Jesz-
cze w czerwcu 2022 roku mielismy okazje
wrecza¢ mu (z okazji 70-lecia wydziatu
elektrycznego AGH) sympatyczne
wyrdznienie, jakim byta rzezba smoka
ze stosownymi napisami na skrzydtach.
Wezesniej Profesor nagral swoje bardzo
ciekawe wspomnienia z okazji 100-lecia
AGH. Az tu nagle dotarla do nas niezwy-
kle smutna wiadomo$¢, ze w nocy z 11
na 12 grudnia Profesor Henryk Gérecki
zmarl. Mnie przypadta rola tego, ktory
20 grudnia na za$niezonym cmentarzu
musial wyglosi¢ przeméwienie, ktérym
my, jego uczniowie i nastepcy, zegnali-
$my naszego Mistrza.

Poczatki automatyki
zainicjowanej na AGH
przez Prof. Goreckiego

Tym artykulem chcialbym przybli-
zy¢ Czytelnikom miesi¢cznika ,Napedy
i Sterowanie” sylwetke i zastugi Profe-
sora. Jest to zadanie bardzo tatwe i przy-
jemne, gdyz powodéw do chwalenia
Dostojnego Profesora jest tak duzo, ze
stosowne superlatywy same sie cisng pod
pioro. Jest to jednak rownoczesnie zada-
nie niestychanie trudne. Profesor Henryk
Gorecki byt bowiem osoba tak bardzo
zastuzong dla Katedry, dla Wydziatu
Elektrotechniki, dla catej Akademii Gor-
niczo-Hutniczej i ogdlnie dla Nauki Pol-
skiej — ze wprost trudno si¢ zdecydowac,

ktére z Jego licznych zastug wskazad
w pierwszej kolejnosci. Jeszcze trudniej
wybra¢ te zastugi, ktore trzeba poming¢
z tego prostego powodu, ze dla wylicze-
nia ich wszystkich nie starczytoby tu
miejsca, a nie chce Czytelnikow znuzy¢.

Dlatego, majac w tym krétkim wysta-
pieniu dosy¢ mato miejsca, nie bede
nawet probowal przywolywaé tu diu-
giej listy funkeji, osiagnie¢ i godnosci,
jakie Profesor Gorecki zebral w swoim
pracowitym zyciu zawodowym. To On
przeciez stworzyt w 1957 roku (jeszcze
jako doktor) Zaklad Podstaw Automa-
tyki, inicjujac kierunki badan nauko-
wych i ksztalcenia, z ktorych potem nasz
Wydzial byl stynny przez cale dziesigcio-
lecia. Przypomne, ze Wydzial mial wtedy
nazwe ,Elektryfikacji Gornictwa i Hut-
nictwa’, wiec inicjatywa Profesora (wtedy
jeszcze doktora) Goreckiego otwierata
calkiem nowe perspektywy. Zaklad

Podstaw Automatyki przeksztalcony
zostal z inicjatywy doktora Géreckiego
w 1960 roku w Katedre Automatyki
i Elektroniki Przemyslowej, kierowang
oczywiscie takze przez Niego.

W 1969 roku Katedra przeksztalcona
zostaje w Instytut Automatyki i Elek-
troniki Przemystowej (IAEP), kiero-
wany przez Profesora (juz!) Henryka
Goreckiego. Wykorzystujac preroga-
tywy Dyrektora Instytutu, w tym samym
1969 roku Profesor Goérecki powotuje
pierwsze na AGH i jedno z pierwszych
w Polsce studium doktoranckie, funk-
cjonujace (chociaz w zmienionej for-
mie) do dnia dzisiejszego. W 1972 roku
do TAEP wlaczone zostaje Uczelniane
Centrum Informatyki AGH (powolane
w 1966 roku, ale samodzielnie kiepsko
dzialajace). Profesor Gorecki ,,stawia je
na nogi” i doprowadza do stanu $wietno-
$ci, trwajacego do dzis.
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Ewolucja katedr kolejno
tworzonych przez Prof. Goreckiego

Rok 1973 zapoczatkowuje serie
przemian, ktéra doprowadzila do
uformowania w lonie Instytutu Profe-
sora Goreckiego calej serii jednostek
naukowych, ktére po osiggnieciu ,,pod
skrzydltami” Profesora Goreckiego
odpowiedniego stopnia dojrzalosci
odlgczaly sie i formowaly samodzielne
katedry i instytuty, znaczaco wzboga-
cajace Wydzial i calg Uczelnig. Pierw-
szym krokiem bylo usamodzielnienie
sie (we wspomnianym 1973 roku) grupy
pracownikéw IAEP, ktérzy utworzyli
samodzielny Instytut Elektroniki. Nie
moge si¢ oprze¢ pokusie wspomnienia,
ze w tym samym 1973 roku Profesor
Gorecki utworzyt Samodzielng Pracow-
nie Biocybernetyki i mnie powierzyl jej
kierownictwo - czym zajmuje si¢ do
dzisiaj.

Instytut Profesora Goreckiego po odej-
$ciu elektronikow przyjal nazwe Instytut
Informatyki i Automatyki, ktora nosit
do 1980 roku, kiedy to oddzielita si¢
cze$¢ informatyczna, tworzaca Katedre,
a potem Instytut Informatyki. Nasza
grupa (wcigz najliczniejsza) przyjeta
nazwe Instytut Automatyki, Inzynierii
Systemdw i Telekomunikacji. Zostatem
powolany w tym samym 1980 roku na
stanowisko Zastepcy Dyrektora Insty-
tutu, wiec mialem posrednio i bezpo-
$rednio wplyw na jego losy. Profesor
Gorecki dalekowzrocznie przewidziat
juz w 1976 roku konsekwencje rozwoju
telekomunikacji, wiec od tego roku jeden
rocznik studentéw studiow doktoranc-
kich byl ksztalcony w kierunku Tele-
komunikacji. Z tego rocznika wywodzi
sie miedzy innymi wieloletni kierownik
Instytutu Telekomunikacji i byly pro-
rektor AGH, prof. Andrzej Pach, a takze
znany biznesmen, tworca i prezes firmy
Comarch, prof. Janusz Filipiak.

W 1986 roku, zgodnie z przewidywa-
niem, z naszego Instytutu wyodrebnita
si¢ Katedra Telekomunikacji, a Prof.
Gorecki zdecydowal, ze nasza grupa
bedzie sie¢ od tej pory nazywa¢ krétko:
Instytut Automatyki.

Administracyjnie wymuszona w 1992
roku zmiana nazwy ,Instytut” na ,Kate-
dra” niczego tu nie zmienita. W Kate-
drze w momencie tej zmiany bylo 12
profesoréw tytularnych, 8 profesoréw
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uczelnianych, 4 doktoréw habilitowa-
nych i 49 adiunktéw (nie liczac innych
pracownikow) — w sumie 116 osob. Byt
to zasob, z ktérego mozna bylo utwo-
rzy¢ co najmniej kilka katedr. Ale wiez
wytworzona osobistym autorytetem
Profesora Goreckiego spowodowala, ze
Katedra jeszcze przez wiele lat zachowata
integralno$¢, chociaz byla zdecydowa-
nie najwiekszg katedra na AGH i cho-
ciaz rozne zewnetrzne naciski zmierzaly
do tego, zeby spowodowac¢ jej podzial.
Takg wlasnie zintegrowana Katedre ja
przejalem z rak Profesora Goéreckiego
w 1997 roku. Potem wprawdzie $wiado-
mie i celowo wydzielitem z niej Katedre
Informatyki Stosowanej, a nastepnie
pomoglem w stworzeniu Katedry Bio-
cybernetyki i InZynierii Biomedycz-
nej oraz w przeksztalceniu pozostalej
czeg$ci w Katedre Automatyki i Robo-
tyki - tego jednak nie bede tu komen-
towaé, bo nie dotyczy to opisywanego
w tym opracowaniu dziatania Profesora
Goéreckiego, chociaz jest nastepstwem
jego dalekowzrocznych decyzji.

Osiggniecia naukowe
Prof. Goreckiego
Po tym krétkim przegladzie niekto-
rych dokonan organizacyjnych Profesora
Goreckiego chciatbym sie teraz skupi¢ na
tym, czego nie da si¢ wyrazi¢ poprzez
suche fakty, liczby i daty - na Autory-
tecie Naukowym mojego Nauczyciela
i Mistrza, jakim by} Profesor Gorecki.
Wszyscy, ktorzy sledzili rozwoéj pol-
skiej automatyki, a cze$ciowo takze

informatyki, w okresie ostatniego pot-
wiecza, wiedzg, ze niewiele jest 0sob, kto-
rych wkiad w rozwdj tych dziedzin bylby
réwnie powszechnie uznawany i doce-
niany, jak wklad Profesora Géreckiego.

Mégltbym tu dlugo wylicza¢ zagadnie-
nia, ktore Profesor Goérecki rozwigzal,
twierdzenia, ktore udowodnit, problemy,
ktore odkryl, i systemy automatyki, ktdre
zbudowal. Taka wyliczanka bytaby jed-
nak czytelna i zrozumiala wylacznie
dla nielicznych specjalistéw znajacych
jeszcze elementy automatyki opartej na
ukladach analogowych, gdyz wigkszos¢
osiggnie¢ Profesora Gdreckiego powsta-
wala w drugiej polowie XX wieku, kiedy
technika cyfrowa nie byla jeszcze tak
rozwinieta ani tak popularna, jak obec-
nie. Dlatego chociaz istota tych osiag-
nie¢ nie stracita na aktualnosci, lokuja
si¢ one bowiem w wysoce abstrakcyj-
nych rejonach teorii sterowania i przez
to nie tracg nic ze swojej prawdziwosci,
niezaleznie od tego, jak wielki postep
notujemy dzi§ w obszarach praktycz-
nych zastosowan automatyki, to jednak
z oczywistych powoddw teorie te slabo
juz nawigzujg do najbardziej awangardo-
wych probleméw automatyki konca dru-
giej dekady XXI wieku i z tego powodu
dla dzisiejszych specjalistow nie zawsze
sg czytelne.

Nie jest to wlasciwe miejsce, by wda-
waé sie w szczegOly i przywolywal
konkretne wyniki, ale krétki szkic naj-
wazniejszych osiagnie¢ pozwoli wlasci-
wie umiejscowi¢ dorobek Jubilata na tle
dokonan innych badaczy.
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Badania uwarunkowan
niestabilnosci ukladéw
automatyki

Wszyscy wiedzg, jak trudnym i jak
waznym problemem jest przy sterowaniu
automatycznym w systemach zamknie-
tych zjawisko niestabilnosci. Najczesciej
przejawia sie ono w tym, ze w sterowa-
nym systemie dochodzi do ucigzliwych
samowzbudnych drgan lub do niekon-
trolowanych proceséw aperiodycznych,
prowadzacych do ,,ucieczki” obiektu ste-
rowania i czesto do ostatecznej katastrofy.
Zjawiska te sa niezwykle grozne i dlatego
problemy niestabilnoéci i metody ich
zwalczania sg badane na calym $wie-
cie, stanowiac jedno z najwazniejszych
wyzwan wspolczesnej automatyki. Otoz
mito jest mi stwierdzi¢, ze do tej trudnej
i ciekawej ,,frontowej” dziedziny automa-
tyki Profesor Gorecki wnidst swoj zna-
czacy tworczy wklad, rozwiazujac kilka
fundamentalnych probleméw z wyko-
rzystaniem bardzo zaawansowanych
metod matematycznych.

Warto podkresli¢, ze Profesor Gorecki
dokonat tego jeszcze w latach 50., czyli
w okresie dla automatyki w pelnym tego
stowa znaczeniu pionierskim, i dlatego
jest wszedzie cytowany i wskazywany
jako jeden z tworcow fundamentdw, na
ktérych opiera sie dzi$ cala dziedzina
wspolczesnej automatyki i robotyki. Na
osiggnieciach Profesora Goreckiego
bazowaly potem cale pokolenia auto-
matykow, a Jego uczniowie i wycho-
wankowie od razu na starcie do kariery
naukowej uzyskiwali przewage nad
innymi badaczami, co zaowocowalo
powstaniem i wspanialym rozwojem
na AGH w Krakowie unikatowej szkoty
naukowej.

Szkole tej, bedacej prawdziwym opus
vitae Profesora Goreckiego, poswiece
nieco miejsca dalej, teraz natomiast
chcialbym wskaza¢ na dalsze wyniki
naukowe, ktére sg najbardziej zna-
nym - w skali absolutnie miedzyna-
rodowej - osiagnieciem naukowym
Dostojnego Doktoranta.

Sterowanie systemoéw
z opdznieniem

Wszyscy automatycy wiedza, ze
najtrudniejsze i najbardziej zlo-
zone problemy sterowania automa-
tycznego pojawiaja sie w specjalnej

klasie systemow sterowania, a miano-
wicie w uktadach regulacji obejmuja-
cych obiekty z opdznieniem. Obiekty
tego typu sa szczeg6lnie niewdzigczne
przy wszelkich prébach automatyza-
¢ji, poniewaz opoznienie powoduje, ze
skutki regulacji nie sg widoczne od razu
i system sterujacy musi — do pewnego
stopnia - sterowa¢ nadzorowanym
obiektem ,,na §lepo” Rodzi to ogromne
trudno$ci praktyczne, na ktore nakladaja
sie dodatkowo ogromne trudno$ci mate-
matyczne przy probach analizy i syntezy
takich systemdw, poniewaz do ich opisu
trzeba stosowac specjalne klasy rownan
z odchylonym argumentem. Trzeba tez
definiowa¢ odmiennie warunki poczat-
kowe i brzegowe, a ponadto pokonywa¢
trudnosci polegajace miedzy innymi na
tym, ze proby zastosowania do tych ukla-
déw klasycznych inzynierskich technik
obliczeniowych powoduja w niektérych
przypadkach absolutna niemoznosé
rozwiazania uzyskiwanych réwnan, a w
innych przypadkach efekt pojawiania sie
nieskonczenie wielu rozwigzan.
Wzmiankowane trudnosci sprawily, ze
badacze i naukowcy zajmujacy sie ana-
lizg i syntezg systemow sterowania przez
cale lata unikali jak ognia zagadnien
zwigzanych z ukfadami z opdznieniem,
chociaz rodzito to w obszarze zastoso-
wan automatyki mndstwo probleméw
praktycznych przy probach automaty-
zacji odpowiednich proceséw, ktére —
co warto podkresli¢ — czesto wystepuja
w praktyce, na przyklad w papierniach
lub w zaktadach metalurgicznych. Wla-
énie te trudnodci, ktére innych badaczy
zniechecaly, stanowily dla Profesora
Goreckiego wyzwanie. Dlatego jako
pierwszy w Polsce i jeden z pierwszych
na $wiecie podjat intensywne prace teo-
retyczne, zwigzane z tworzeniem — wla-
$ciwie w pojedynke — naukowych metod
konstruowania systeméw regulacji
automatycznej obejmujagcych te wlasnie
najbardziej niewdzieczne obiekty. Pro-
fesor Gorecki jako pierwszy rozpoznat
pietrzace sie w tym obszarze trudnosci
i jako pierwszy zaproponowal rozwigza-
nia, ktére sg od tej pory stosowane i sg
na trwale zwigzane z Jego nazwiskiem.
Swoje dokonania w zakresie analizy i syn-
tezy systemow automatyki dla obiektow
z opdznieniem Profesor Gorecki publi-
kowal w najbardziej renomowanych

periodykach naukowych, prezentowat
na najwigkszych konferencjach nauko-
wych (czesto jako zapraszany wykla-
dowca), a ponadto zebral i opublikowat
w formie kilku monografii ksigzkowych,
ktére byly wyrdzniane najwyzszymi
nagrodami i ukazywaly si¢ w postaci thu-
maczen takze w innych krajach. Nic wiec
dziwnego, ze prace Profesora Goreckiego
z zakresu teorii i techniki sterowania
obiektami z opdznieniem sa do dzisiaj
znane i cytowane na catym $wiecie, a sam
Profesor jest znang i bardzo powazang
Postacig w calej opisywanej tu dziedzinie
wiedzy, ktéra w miedzyczasie — wlasnie
dzigki Jego pracom - bardzo si¢ rozwi-
neta i okrzepta naukowo.

Prace dotyczace optymalizacji
i polioptymalizacji

Niestychanie wazne dla rozwoju
automatyki byly takze prace Profesora
Goreckiego dotyczace optymalizacji.
W latach 60. prace te wskazywaty zupet-
nie nowe w tamtym okresie mozliwosci
konstruowania ukladéw regulacyjnych
zapewniajacych sterowanie optymalne
i adaptacyjne, za$§ w latach 80. i 90.
podejmowaly niestychanie wazny i -
znowu! — nieslychanie trudny problem
optymalizacji wielokryterialnej.

Jak wiadomo, typowe zagadnienia
optymalizacji, dla ktérych Profesor
Gorecki wypracowal liczne metody
matematyczne w latach 60., polegaja na
tym, by automatycznie wybiera¢ najlep-
sze sterowanie — przy rownoczesnym
zachowaniu wszystkich ograniczen.
Przemawiajacym do wyobrazni przykla-
dem zadania tego typu jest zadanie prze-
mieszczenia jakiego$ obiektu z jednego
miejsca do drugiego w minimalnym cza-
sie przy zachowaniu wszystkich ograni-
czen wynikajacych z maksymalnych
warto$ci dostepnych sil, ograniczonej
mocy sygnalow sterujacych, ograniczen
sumarycznej dostepnej energii itp. Zada-
nia tego typu majg bardzo duze znacze-
nie praktyczne, poniewaz niemal zawsze
podejmujac jakie$§ zadania, staramy
sie je wykona¢ maksymalnie szybko,
maksymalnie sprawnie, maksymalnie
oszczednie itp. — a to wlasnie oznacza
konieczno$¢ siegniecia do metod stero-
wania optymalnego, ktére umiemy juz
dzi$ tworzy¢ miedzy innymi dzieki pra-
com Profesora Goreckiego.
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Jednak po rozwiazaniu zadan dajacych
sie sprowadzi¢ do jednego ustalonego
kryterium - matematyczny talent, nie-
spokojny duch i tworcza wyobraznia Pro-
fesora Goreckiego poszukiwaé zaczely
kolejnych wyzwan. Znalazt je Profesor
w zagadnieniach polioptymalizacji,
ktérymi zajal sie jako jeden z pierw-
szych w latach 70. i ktérymi zajmowal
sie az do $mierci. Polioptymalizacja tym
rozni sie od zwyklej optymalizacji, ktorag
przed chwila oméwilem, ze w tym dru-
gim przypadku, poszukujac najlepszych
sterowan, musimy zapewni¢ najlepsze
warto$ci réwnoczeénie dla kilku nie-
dajacych si¢ sprowadzi¢ do wspdlnego
wskaznika, niezaleznych kryteriow. Tak
wigc jesli chcemy maksymalizowacé efekt
ekonomiczny prowadzonej produkcji
i jednocze$nie chcemy minimalizowa¢
jej szkodliwo$¢ ekologiczng - to mamy
do czynienia z zadaniem optymaliza-
cji wielokryterialnej. W zadaniach tego
typu, ktérych mndstwo staje przed nami
w przypadku na przyktad podejmowania
decyzji politycznych, tradycyjne podej-
$cia i tradycyjne metody matematyczne
okazuja sie zupelnie nieprzydatne, trzeba
wigc szuka¢ nowych metod i nowych
rozwigzan. Tym wla$nie zajmowal sie¢
Profesor Gorecki przez wiele lat — i miat
w tym zakresie sukcesy, ktore zyskaty mu
migdzynarodowe uznanie.

Wybrane przyklady innych prac
oraz ich znaczenie

Wymienilem wyzej kilka obszarow
wspolczesnej automatyki, w ktérych Prof.
Gorecki wnidst swoj niezwykle znaczacy,
tworczy wklad. Nie s3 to jedyne obszary
naukowe, w ktérych mozna doszukiwa¢
sie Jego sukcesow. Dodam wigc jeszcze
kilka przyktadéw, z gory zapowiadajac,
ze nie bedzie to wykaz kompletny. Kla-
syczne (pochodzace z lat 60.) prace Pro-
fesora Goreckiego dotyczace oszacowan
ekstremalnych wartoéci bledéw regula-
cji w liniowych i nieliniowych systemach
sterowania na trwale weszly do kanonu
wiedzy z zakresu teorii sterowania. Jego
badania zwigzane z analizg systemowa
wyznaczyly w latach 80. jeden z gltow-
nych kierunkéw rozwoju zwigzanych
z nowoczesng automatyky. Pdzniej,
mimo przebywania od dziesigciu lat na
emeryturze, Profesor Goérecki bynaj-
mniej nie zaniechal twérczoéci naukowej.
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10 MARCA 2017
Uroczystosc w
Katedrze
Automatyki i j

Inzynierii
Biomedycznej

Jego najnowszym (imponujacym!) dzie-
fem byla monografia: Optymalizacja
i sterowanie systeméw dynamicznych,
wydana w 2006 roku i liczaca dokladnie
768 stronic. Ksigzka ta ma by¢ réwniez
wydana w jezyku angielskim.
Dokfadniejsze omdwienie i streszcze-
nie konkretnych prac Profesora Gorec-
kiego nie jest mozliwe w tym krétkim
opracowaniu, przeto tutaj skoncentruje
sie na wskazaniu i prébie przyblizenia
Czytelnikom znaczenia tych wszyst-
kich konkretnych i bardzo waznych
osiggnie¢ naukowych Profesora Gérec-
kiego. Na pierwszym miejscu wérod
waloréw Jego prac naukowych posta-
wilbym ich bardzo wysoki poziom
matematyczny. Profesor Gorecki, wspot-
pracujac przez wiele lat ze znakomitym
matematykiem ksiedzem Turowiczem,
wypracowal znakomity warsztat for-
malny, ktéry sprawil, ze zostal mie-
dzy innymi cztonkiem Polskiego oraz
Amerykanskiego Towarzystwa Mate-
matycznego. Staranne dopracowanie
w zakresie szczegotow matematycznych,
a takze dyscyplina i precyzja prac Pro-
fesora Goreckiego sprawily, ze jest On
powszechnie uwazany za swoisty punkt
odniesienia, wzorzec i ideal w obszernej
dziedzinie optymalizacji i teorii sterowa-
nia. Aktualnie zagadnienia te rozwiazuje
sie najczesciej, stosujac gotowe moduly
sterownikow cyfrowych, a przy badaniu

wlasciwosci systemow sterowania korzy-
sta si¢ z technik symulacyjnych i meto-
dyki Computer Aided Design, ale kiedy$
wlasciwosci te trzeba bylo przewidzie¢
teoretycznie na podstawie ogdlnych roz-
wazan analitycznych - i w tym zakresie
Profesor Goérecki byt niezréwnanym
mistrzem.

Réwniez przy stosowaniu dzisiejszych,
wysoce udoskonalonych metod stero-
wania komputerowego, w ktérych wiele
algorytméw i metod jest ,zaszytych”
w kupowanych gotowych procesorach
i inzynier automatyk nie musi wnikac
w ich szczegoly, warto mie¢ §wiadomosé,
ze ogromna czes¢ tego, co w automa-
tyce jest obecnie rutynowo stosowanym
standardem, zostalo odkryte i po raz
pierwszy opisane wla$nie przez Profe-
sora Goéreckiego. Na tym niedajagcym sie
zakwestionowa¢ fakcie byl oparty Jego
ogromny i przez nikogo niekwestiono-
wany Autorytet.

Rozwdj kadr naukowych
iinzynierskich

Obok osobistego wktadu badawczego
w rozwoj automatyki, a zwlaszcza teo-
rii sterowania, mial Profesor Goérecki
ogromne zastugi takze na innym polu,
a mianowicie w obszarze ksztalcenia
kadr naukowych. Inspirujac swoich
wspolpracownikow i licznych uczniow
do podejmowania nowych zagadnien
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naukowych, a takze kierujac przez wiele
lat Studium Doktoranckim przy swojej
Katedrze, doprowadzit Profesor Gérecki
do powstania ponad stu prac doktor-
skich, przy czym w ponad 90 przewo-
dach petnil funkcje promotora. Swoich
uczniéw wychowankdéw nie opuszczat
Profesor Gorecki takze pdzniej, prowa-
dzac ich i inspirujac do dalszych etapow
rozwoju naukowego, w zwigzku z czym
mozna wskaza¢ przynajmniej trzydziesci
habilitacji, ktére powstaly przy wydatne;
pomocy Profesora Goreckiego, a takze
wymieni¢ okolo dziesigciu profeso-
réw (pracujgcych obecnie w Polsce i za
granicy), ktérzy swoj rozwoj naukowy
i osiagniety stopien naukowy zawdzie-
czaja w znacznym stopniu wspolpracy
naukowej z Profesorem Goéreckim.

Te wybitne osiggniecia na polu ksztat-
cenia miodych kadr naukowych wywo-
dzg sie z czterech cech osobowosci
Profesora Goreckiego, ktore chciatbym
tu podkresli¢ i w kontekscie ksztalcenia
kadr szczegdlnie uwypukli¢. Pierwsza
cecha, niezbedna do tego, by tak licznie
gromadzi¢ i tak skutecznie inspirowac
uczniéw — to ogromna wiedza i inwen-
cja badawcza. Kazdy, kto mial w swoim
zyciu naukowym to szczescie spotkad
Profesora Goéreckiego — nie odchodzit
z pustymi rekami. Profesor na pod-
stawie swoich studiéw literaturowych
i ogromnej wiedzy potrafit kazdemu
wskaza¢ obiecujacy i pociagajacy obszar
badawczy, w ktérym z reguty zaintereso-
wany odnajdywal zagadnienia naukowe,
ktdre nie tylko pozwalaly zdoby¢ stopien
naukowy, ale takze formowaty i ksztal-
towaly jego sylwetke naukowsa — czesto
na cale zycie. Drugg cechg osobowosci
Profesora, ktéra zaowocowala tak swiet-
nymi wynikami w zakresie ksztalcenia
kadr - byla Jego ogromna zyczliwo$¢ dla
ludzi. Kazdy, kto mial szczescie wspot-
pracowac z Profesorem, byl pod wraze-
niem stopnia identyfikowania si¢ przez
Profesora z problemami i potrzebami
Jego wspotpracownikow. Jesli doktorant
mial problem, jesli habilitant zabrnat
w $lepa uliczke, jesli kandydat do tytutu
naukowego nie potrafil oceni¢, czy jego
dorobek jest juz wystarczajacy — wystar-
czylo poprosi¢ o pomoc i uzyskiwato si¢
cenne rady, ktore zawsze trafiaty w sedno
zagadnienia, byly oparte na ogromnej
madrosci Profesora i byly zawsze tak

zbudowane, by w maksymalnym stop-
niu pomoc proszacemu w realizacji jego
ambigji i aspiracji naukowych.

Umiejetnosé wydobywania z ludzi
tego, co najlepsze

Do wymienionych juz cech osobowo-
$ci Profesora Goéreckiego dodaé trzeba
jego niewiarygodna intuicj¢ i znajo-
mos$¢ ludzi. Decyzje Profesora w zakresie
dobierania sobie wspotpracownikow byly
zawsze uderzajaco trafne, a Jego wybory
w zakresie znajdowania realizatoréw dla
konkretnych przedsiewzie¢ badawczych
okazywaly si¢ po latach — praktycznie
bez wyjatku — optymalne. Ludzie, kté-
rym Profesor Gérecki powierzat rozwig-
zanie okreslonych zagadnien naukowych
czy organizacyjnych, z reguly dyspono-
wali odpowiednig wiedzg i zdolnosciami,
by z powierzonych im zadan wywigza¢
si¢ z pozytkiem dla nauki i z sukce-
sem wlasnym - chociaz czesto subiek-
tywnie zywili obawy, czy dorosna do
stawianych im wymagan. Ta zdolno$¢
optymalnego dopasowywania ludzi do
probleméw dziatala u Profesora Gérec-
kiego réwniez w druga strone, to znaczy
nie zdarzylo sie, zZeby stawiajac komus
zadania ponad miare jego mozliwosci,
doprowadzit On do zatamania i frustra-
¢ji, w zwigzku z czym stopnie naukowe
i inne sukcesy pod opieka Profesora
zdobywali zaréwno ci najzdolniejsi, jak
i ci, ktdrzy pracowito$cia i wytrwaloscia
nadrabiali brak lotno$ci umystu. Dzieki
umiejetnemu, niezwykle kulturalnemu
i nacechowanemu zyczliwoscig, o kto-
rej wczesniej mowilem, postepowaniu
Profesora Goéreckiego wszyscy Jego
wspotpracownicy byli w stanie, kazdy
na swoj sposob, maksymalnie przyczy-
ni¢ sie do rozwoju nauki, gdyz zadania,
jakie otrzymywali, byly doktadnie na ich
miare. W ten sposdb niezwykly talent
i wyczucie Profesora Géreckiego pozwa-
laty wydoby¢ z kazdego z jego uczniéw
to, co najlepsze - i to gtéwnie zaowoco-
walo tg niestychanie bogata lista 0séb,
ktérych kariera naukowa rozwinela si¢
dzieki inicjatywie, ogromnej zyczliwo-
$ci i opiece Naszego Mistrza. I wreszcie
czwarta cecha osobowosci Profesora,
ktoéra my wszyscy ceniliémy sobie najwy-
zej - jego niewzruszona stalos¢. Profesor
Gorecki, gdy juz obdarzyl kogo$ zaufa-
niem, wspomagal go i wspieral stale,

niezawodnie i z pelnym po$wigceniem.
Kazdy z nas, uczniéw Profesora, moze
sobie przypomnie¢ przynajmniej jedno
takie wydarzenie, kiedy cata kariera
naukowa, caly dorobek i cata przysztos¢
staly pod znakiem zapytania. W tych
trudnych chwilach spotykalismy sie ze
strony Naszego Mistrza zawsze z pelnym,
zdecydowanym i skutecznym popar-
ciem, co prowadzito do unikania wielu
nieszcze$é.

Zakonczenie

Nie ulega watpliwosci, ze wktad Pro-
fesora Goéreckiego do automatyki pol-
skiej i §wiatowej jest znaczacy, a w
niektorych obszarach wrecz doniosty.
Nie ulega takze watpliwosci, ze stwo-
rzyt on polska szkole teorii sterowania,
ktéra obecnie rozwija si¢ i ma liczne
miedzynarodowe sukcesy. Nie bedzie
tez zadnej przesady w twierdzeniu, ze
Wydzial Elektrotechniki, Automatyki,
Informatyki i Inzynierii Biomedycznej
Akademii Gérniczo-Hutniczej w jego
obecnej postaci zostal w decydujacym
stopniu uksztaltowany wiasnie dzigki
pracy oraz — co wazniejsze — dzigki
trafnym i dalekowzrocznym inicjaty-
wom Profesora Goéreckiego. Wreszcie
bedzie tylko stwierdzeniem oczywistego
faktu, jesli powiem, ze wypromowal On
i uksztaltowal naukowo ogromna, wrecz
rekordowy liczbe badaczy, ktorzy calg
swoja kariere naukowa zawdzieczaja
wlasnie pracy i inspiracji Profesora
Goreckiego.

Teraz Go zabraklo, ale bedziemy
nadal korzystali z Jego madrosci
zawartej w licznych ksigzkach i innych
publikacjach, dzialajac tak, by patrzac
na nas z gory - nie musial si¢ nas
wstydzic!

|E| Ryszard Tadeusiewicz
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Zestawienie firm
automatyka przemystowa

Dane firmy

Profil dziatalnosci

Aparatura kontrolno-pomiarowa

AXIS Sp. z o.0.
ul. Kartuska 375 b
80-125 Gdansk

tel. 58 320 63 80
e-mail: g.kosecki@axis.pl
Wwww.axis.pl

Szeroki wybor wag elektronicznych witasnej produkcji. Nasze
produkty wykorzystywane sg tam, gdzie stawiane sa najwyzsze
wymagania co do doktadnosci, niezawodnosci i odpornosci

na czynniki srodowiskowe. Oferujemy takze dynamometry
(sitomierze), urzadzenia do pomiaru momentu sity i nowoczesne
akcesoria do nich.

NIVUS Sp. z o.0.
ul. Hutnicza 3/B-18
81-212 Gdynia

COMPARTA Zajdel Sp. z o.0.
ul. Marmurowa 7
05-077 Warszawa-Wesota

tel. 606 491 800
e-mail: adk@nivus.pl
WWW: Wwww.nivus.pl

e-mail: comparta@comparta.pl
www.comparta.pl

Przeptywomierze do $ciekow, wod deszczowych i Sciekow
wodnych, ustugi pomiarowe.

Przeptywomierze do kanatéw z peinym i niepeinym wypetnieniem.
Profesjonalny serwis i doradztwo w doborze urzadzen
pomiarowych.

Automatyka przemyslowa

Oferuje:

e switche przemystowe COMPARTA;

e IDEC - PLC, HMI, bezpieczenstwo;

e komputery przemystowe ASEM;

e konwertery protokotéw HILSCHER;

e zdalny dostep SECOMEA - najbardziej kompletne i zaawanso-
wane rozwigzanie umozliwia zdalny serwis, monitorowanie
i zbieranie danych.

Zapraszamy do sklepu internetowego COMPARTA24.PL.

Fatek Polska Sp. z 0.0.

tel. 533 329 921

Oferujemy kompleksowa automatyzacje maszyn. JesteSmy ofi-
cjalnym dystrybutorem sterownikéw PLC, paneli operatorskich
HMI oraz serwonapeddéw firmy Fatek. Oferujemy kompleksowe

wll Bt L . Erieih i Ol ey wsparcie w zakresie doradztwa technicznego, doboru komponen-
31-588 Krakow www.fatek.pl . - o L.
tow oraz pelnego wsparcia dla naszych klientéw po uruchomieniu
urzadzenia.
Dystrybutor sterownikow PLC FATEK, paneli operatorskich
MULTIPROJEKT tel. 12 413 90 58 WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO
R fax 12 376 48 94 MOTION, techniki liniowej HIWIN, sitownikéw liniowych LinMot,
ul. Pilotow 2 E X s A R o
. e-mail: krakow@multiprojekt.pl falownikow firmy MICNO, silnikéw krokowych, czesci do maszyn.
31-462 Krakow .. . . .
www.multiprojekt.pl Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane

szkolenia oraz pomoc techniczng przy uruchomieniu.

N.B.C. Polska Sp. z 0.0.
ul. Ztoty Potok 10/16
02-699 Warszawa

tel. 22 855 18 30
e-mail: nbc@nbc-el.pl
www.nbc-el.pl

Oferujemy szeroka game wysokiej jakosci wtoskich czujnikéw ten-
sometrycznych, standardowych i projektowanych na zamoéwienie,
akcesoria do czujnikéw, torsjometry, mierniki wagowe z wieloma
typami interfejséw, moduty dozujace, ograniczniki do dzwigéw
isuwnic z rejestratorem danych, wagi dynamometryczne.
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Automatyka przemystowa (cd.)

SKAMER-ACM Sp. z 0.0.
ul. Rogoyskiego 26

tel. 14 63 23 400
e-mail: tarnow@skamer.pl

SKAMER-ACM to sprawdzony partner w pomiarach, automatyce
przemystowej i robotyce. Dziatalnos¢ firmy obejmuje: projekto-
wanie systeméw automatyki przemystowej; programowanie
przemystowych systeméw sterownikowych; tworzenie systemow
monitoringu i wizualizacji mediéw energetycznych, procesow

Napedy

Cantoni Group
ul. 3 Maja 28
43-400 Cieszyn

SO UL E R przemystowych i efektywnosci produkcji; prefabrykacje szaf ste-
rowniczych i rozdzielni; montaz, rozruch i serwis instalacji AKPiA;
sprzedaz urzadzen i systemoéw branzy AKPiA.

TWT to polski producent indukcyjnych czujnikéw zblizeniowych

TWT AUTOMATYKA tel./fax 22 648 20 89 i czujnikéw optycznych, obecny na rynku od 1999 r. Nasze wyroby

ul. Waflowa 1 e-mail: twt@twt.com.pl charakteryzuja sie wysokim stopniem zaawansowania techniczne-

02-971 Warszawa www.twt.com.pl g0, duza niezawodnoscia i wytrzymatoscia. Zapraszamy na nasza

tel. 3381387 00
e-mail: motor@cantonigroup.com
www.cantonigroup.com

strone www.twt.com.pl i do sklepu internetowego.

Grupa Cantoni to najwiekszy w Polsce producent silnikow
elektrycznych w zakresie mocy od 0,04 kW do 6000 kW oraz
hamulcow.

Silniki elektryczne sa produkowane przez firmy: Besel SA w Brzegu,
Celma Indukta SA w Cieszynie i Bielsku-Biatej, Emit SA w Zychlinie.
Hamulce produkuje firma Ema-Elfa Sp. z 0.0. w Ostrzeszowie.

Steinlen Polska Sp. z 0.0.
ul. W. Grabskiego 4/8
63-500 Ostrzeszow

Systemy transportowe

ABUS Crane Systems
Polska sp. z 0.0.

ul. Gaudiego 20
44-109 Gliwice

Utrzymanie ruchu

tel. 62732 23 50
fax 627322351
marketing@steinlenpolska.pl

tel. 32 334 70 00
e-mail: info@abuscranes.pl
www.abuscranes.pl

Steinlen Polska Sp. z 0.0. jest autoryzowanym przedstawicielem
firmy Bauer Gear Motor GmbH.

Prowadzimy sprzedaz oraz serwis motoreduktorow, silnikow,
przektadni, hamulcow i sprzegiet.

ABUS Crane Systems Polska sp. z 0.0. specjalizuje sie w projekto-
waniu i produkcji systeméw dZwignicowych najwyzszej jakosci
przy zachowaniu konkurencyjnosci cen. Dodatkowo firma oferuje
szeroka game akcesoriow i komponentow, doradztwo techniczne,
montaz, serwis gwarancyjny i pogwarancyjny.

w7 T
7/%
A

CRANE SYSTEMS POLSKA

ABUS Crane Systems
Polska sp. z 0.0.

ul. Gaudiego 20
44-109 Gliwice

tel. 32334 70 00
e-mail: info@abuscranes.pl
www.abuscranes.pl

ABUS Crane Systems Polska sp. z 0.0. specjalizuje sie w projekto-
waniu i produkcji systemow dZzwignicowych najwyzszej jakosci
przy zachowaniu konkurencyjnosci cen. Dodatkowo firma oferuje
szeroka game akcesoriow i komponentéw, doradztwo techniczne,
montaz, serwis gwarancyjny i pogwarancyjny.
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Utrzymanie ruchu (cd.)

Przeptywomierze do sciekow, wod deszczowych i sciekow
wodnych, ustugi pomiarowe.
Przeptywomierze do kanatéw z pelnym i niepeinym wypeinieniem.

NIVUS Sp. z o.0.
ul. Hutnicza 3/B-18

tel. 606 491 800
e-mail: adk@nivus.pl

ul. Stadionowa 24

www.aktywizacja.com.pl

Sl 2L A WWW: Www.nivus.pl Profesjonalny serwis i doradztwo w doborze urzadzen
pomiarowych.
WSE Aktywizacja produkuje, prowadzi serwis i badania okresowe
elektroenergetycznego sprzetu ochronnego. W ofercie:
WYTWORNIA SPRZETU e drazki izolacyjne: uniwersalne UD], teleskopowe TDI;
ELEKTROENERGETYCZNEGO | tel.12 64408 92 e uziemiacze: przenosne, uszyniacze;
AKTYWIZACJA e-mail: wse@aktywizacja.com.pl o wskazniki: niskiego, sSredniego i wysokiego napiecia, uzgadniacze

faz;

31-751 Krakow e przyrzady, mierniki i detektory pola elektrycznego;
e sprzet do PPN;
e wyroby elektroizolacyjne z gumy oraz inny sprzet ochronny BHP.

reklama

Darmowa
e-prenumeratal

miesigcznik
naukowo-
-techniczny
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BIBLIOTEKA

M Autor: praca zbiorowa

OCENA

RYZYKA

ZAWODOWEGO /
g

Ocena ryzyka zawodowego
Wydawca: Wiedza i Praktyka
Rok wydania: 2022

Najnowsze wydanie praktycznego informatora Ocena ryzyka zawodo-
wego to nieoceniona pomoc dla stuzby BHP oraz pracodawcéw doko-
nujgcych oceny ryzyka zawodowego w swojej pracy.

Publikacja przedstawia:
zasady i metody oceny ryzyka zawodowego;
identyfikacje zagrozen i ocene ryzyka na stanowiskach pracy;
profilaktyke ryzyka zawodowego;
dokumentowanie oceny ryzyka zawodowego;
liste kontrolng procedury oceny ryzyka zawodowego;
aktualizacje oceny ryzyka w zwigzku z COVID-19;
problemy praktyczne w 32 pytaniach i odpowiedziach.

Ocena ryzyka zawodowego to temat przysparzajgcy wielu trudnosci

osobom zajmujacym sie tematyka bezpieczenstwa i higieny pracy w fir-
mie. Aby ufatwi¢ sobie to zadanie oraz unikngé btedéw w dokumentacji,
warto skorzysta¢ z kompleksowych informacji zawartych w tej publikacji.

Mateusz llba
Energetyka stoneczna. Nastonecznienie

ENERGETY
SLONECZNA

i praktyczna efektywnos$¢ mikroinstalacji
fotowoltaicznych na terenie Polski
Wydawca: CeDeWu

Rok wydania: 2022

W Polsce energia oparta na paliwach kopalnych do konca 2018 r. odpo-
wiadata za 85,3% ogétu wytwarzanej energii, a tylko 14,7% wytwa-
rzano ze zrédet ekologicznych i odnawialnych, co powoduje, iz nasz kraj
zajmuje jedno z ostatnich miejsc wsrdd krajéw europejskich. Zmiany,
jakie muszg nastgpi¢ w najblizszych dekadach, powinny przyczyni¢
sie do odwrdcenia tego udziatu, a tym samym przyspieszenia rozwoju
i wykorzystania ekologicznych zrodet energii. Jednym z takich zrodet
jest energia stoneczna, bedaca gtéwnym tematem niniejszej publikacji.

Monografia przedstawia przekrojowg analize rozktadu energii
stonecznej w Polsce opartg na danych klimatycznych. W analizach
zwrécono uwage na szereg czynnikow determinujgcych ilos¢ promie-
niowania stonecznego docierajagcego do réznych lokalizacji, takich
jak uksztattowanie terenu, warunki klimatyczne czy zachmurzenie.
Wykorzystane dane klimatyczne, pochodzace z obserwacji 41 stac;ji

pogodowych, pozwalajg zaprognozowac rzeczywiste srednioroczne
wartosci energii stonecznej docierajgce do réoznych regionéw Polski.
Publikacja stanowi wstep do oszacowania optacalnosci inwestycji
w mikro- i mate instalacje do pozyskiwania energii elektrycznej, a w
szczegolnosci optacalnos¢ inwestycji dla inwestoréw indywidualnych
(prosumentow) z roznych lokalizacji geograficznych Polski.

Nick Jelley
Krotki kurs. Energetyka odnawialna

Energetyka
odnawialna

Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN
Rok wydania: 2022, wydanie pierwsze

Seria Krotki kurs to ksigzki popularnonaukowe wydawane przez Oxford
University Press, ktére w przystepny sposob przedstawiajg wiele tema-
téw z niemal kazdej dziedziny. Autorzy-eksperci z entuzjazmem oma-
wiajg fakty, analizy, pespektywy i nowe koncepcje, dzieki czemu czesto
trudne tematy stajg sie przystepne w lekturze.

Niniejsza ksigzka przedstawia w ciekawy i atrakcyjny wizualnie spo-
s6éb zagadnienia dotyczace nowoczesnej energetyki — energetyki odna-
wialnej. Ksigzka ta przedstawia tresci tak, aby kazdy Czytelnik, bez
przygotowania naukowego, mégt zapoznac sie ze wszystkimi aspek-
tami energii odnawialnej. Autor ksigzki — Nick Jelley, emerytowany
profesor Uniwersytetu Oxfordu — ukazuje Czytelnikom dynamicznie
rozwijajacy sie rynek OZE, czyli nowoczesne rozwigzania w energetyce
i przemysle w postaci energetyki wiatrowej, fotowoltaiki, biomasy i wielu
innych zrédet niskoemisyjnych. Publikacja szybko i zwiezle odpowiada
na pytania, czemu te rozwigzania sg niezbedne dla dalszego istnienia
ludzkosci na Ziemi i dla dobrostanu samej planety, w jaki sposéb dzia-
tajg oraz jakie sg ich perspektywy rozwoju.

Dlaczego rozwoj OZE jest tak wazny? Odpowiedz mozna znalez¢ juz
na samym poczatku tej ksiazki: ,W zyciu codziennym wykorzystujemy
energie przez caty czas: gdy dzwonimy, gotujemy wode lub prowa-
dzimy samochdd. Energia ma istotne znaczenie dla dobrej jakosci zycia:
zapewnia ciepto, produkcje zywnosci i technologie zasilania; w ostat-
nich 200 latach do jej produkcji coraz bardziej wykorzystywalismy paliwa
kopalne. Jednak spalanie wegla, ropy naftowej i gazu ziemnego powo-
duje uwalnianie ogromnych ilosci dwutlenku wegla (CO,) do atmosfery,
a takze wytwarza zanieczyszczenia, niezwykle szkodliwe dla naszego
zdrowia i dla srodowiska naturalnego. Mimo to najprosciej bytoby dalej
tak postepowadé, tym bardziej ze zasoby paliw kopalnych wystarczag na
kolejnych kilkaset lat. Jednak taki poziom dwutlenku wegla w atmos-
ferze, ktory juz w tej chwili powaznie zaburza réwnowage klimatyczng,
spowodowatby dramatyczne zmiany zwigzane z globalnym ociepleniem
i narazitby na niebezpieczenstwo wiele milionéw istnien ludzkich jesz-
cze przed koncem XXI w. A juz w tej chwili zanieczyszczenie powietrza
powoduje co roku 7 milionéw przedwczesnych zgondéw”.
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Cena prenumeraty rocznej wynosi 237,60 zt (w tym 8% VAT). www.prenumerata.ruch.com.pl, prenumerata@ruch.com.pl;
— GARMOND PRESS SA, tel./fax 12 412 75 60;
Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych — Kolporter spo6tka z ograniczong odpowiedzialnoscia sp.k.,
mozna uzyska¢ pod numerem tel. 502 132 515. www.kolporter.com.pl, tel. 41 367 88 88.
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SENOMA Sp. z 0.0., 40-153 Katowice, Al. Korfantego 191
tel. +48 32/730 30 30, tel. +48 32/730 30 31, fax +48 32 /730 23 23
e-mail: senoma@senoma.pl, www.senoma.pl
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